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Introduccio´n
La educacio´n de adultos se entiende como el conjunto de procesos de aprendizaje, gra-
cias al cual las personas de este rango etario adultos desarrollan sus capacidades, enrique-
cen sus conocimientos y mejoran sus competencias te´cnicas o profesionales o las reorientan
con el fin de atender sus propias necesidades y las de la sociedad. La educacio´n de adultos
puede configurar la identidad y dar significado a la vida. El aprendizaje y la educacio´n de
adultos como componente del aprendizaje a lo largo de toda la vida es esencial dadas las
crecientes presiones para enfrentar problemas complejos, y retos tales como la pobreza, la
exclusio´n, la migracio´n, la degradacio´n del ambiente y el cambio clima´tico, la carencia de
alimentos y recursos naturales, el VIH y el SIDA y otras enfermedades; as´ı como la llegada
de las nuevas tecnolog´ıas, las cuales permean todas las a´reas de la vida. La educacio´n de
adultos se extiende sin lugar a dudas ma´s alla´ de la alfabetizacio´n de adultos, pero e´sta
es imperativa, para que la gente se consagre a un aprendizaje que tenga sentido. Es un
requisito previo indispensable de la emancipacio´n personal, social y pol´ıtica. Sin embargo,
la calidad del aprendizaje en educacio´n de adultos exige el uso de estrategias metodolo´gi-
cas flexibles, que implican el reconocimiento de co´mo aprende el adulto y cua´les son sus
intereses y necesidades (Torres, 2009).
En el pa´ıs los estudiantes jo´venes en extra edad y adultos, que acceden a la educacio´n
ba´sica primaria, se encuentran con mu´ltiples dificultades para desarrollar con e´xito un
proceso de ensen˜anza-aprendizaje; debido a que presentan falencias en el desarrollo de
habilidades de pensamiento. Como los programas de educacio´n para adultos no cuentan
con las estrategias metodolo´gicas adecuadas para satisfacer estas carencias, esta poblacio´n
tiene dificultades para promoverse de grado a grado en la ba´sica secundaria y media.
Lo cual, adicionalmente, reduce las posibilidades de los adultos de acceder a la educacio´n
te´cnica, tecnolo´gica o profesional; puesto que al enfrentarse a las pruebas saber o de ingreso
a la educacio´n superior, sus resultados son de bajo nivel, ya que no esta´n debidamente
preparados para superarlas. La necesidad de alcanzar aprendizajes significativos en los
estudiantes adultos se relaciona de forma directa con la contextualizacio´n y trasposicio´n
de conceptos en un ambiente de aprendizaje acorde con las necesidades e intereses de la
poblacio´n estudiantil. En el caso de los jo´venes y adultos este ambiente de aprendizaje
debe permitir el desarrollo de competencias; que les permitan contribuir a la superacio´n
personal y a la planificacio´n del proyecto de vida de e´stos.
Teniendo en cuenta que la calidad del aprendizaje es un concepto y una pra´ctica
multidimensional que exige: que el contenido y las modalidades, conforme a las cuales
se imparte la ensen˜anza, sean pertinentes, que se evalu´en las necesidades en funcio´n de
los alumnos, que se adquieran mu´ltiples competencias, que se enriquezcan los entornos
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del aprendizaje y se potencie la autonomı´a de las personas y como una alternativa que
responda al desarrollo de un aprendizaje significativo para la poblacio´n objetivo y acorde
a los esta´ndares de competencias para la educacio´n ba´sica secundaria y media; de acuerdo
con este orden de ideas se plantea la presente propuesta de aula, la cual contextualiza
los conceptos de ciencias naturales en los procesos de la tecnolog´ıa de frutas y verduras
y aplica e´stos principios en la nutricio´n y salud, a partir de pra´cticas de laboratorio con
estrategias para el desarrollo de habilidades de pensamiento.
Este trabajo se encuentra estructurado en tres cap´ıtulos y siete ape´ndices de la siguiente
manera:
En el primer cap´ıtulo, se hace la descripcio´n de los fundamentos disciplinares ba´sicos
de la nutricio´n y los fundamentos epistemolo´gicos que permiten comprender el desarrollo
y evolucio´n de la nutricio´n a trave´s de la historia. En el segundo cap´ıtulo, se plantean los
fundamentos dida´cticos que sustentan la teor´ıa del aprendizaje significativo, habilidades de
pensamiento, estrategias de aprendizaje y la educacio´n para adultos. En el tercer cap´ıtulo,
se describe el desarrollo metodolo´gico del disen˜o de la propuesta de aula.
Adicionalmente se presentan siete ape´ndices. En el ape´ndice A se propone una pra´ctica
para la elaboracio´n de una dieta balanceada, enfatizando la importancia del consumo de
frutas y verduras. En el ape´ndice B se propone una pra´ctica para la medicio´n de las
concentraciones de azu´car durante la maduracio´n de las frutas. En el ape´ndice C se propone
una pra´ctica sobre calorimetr´ıa, para el estudio del efecto del calor en la conservacio´n y
preparacio´n de los alimentos. En el ape´ndice D se propone una pra´ctica basada en Olson
(2003) sobre la extraccio´n de zumo de fruta con pectinasa para identificar los cambios en
la estructura celular y la accio´n catal´ıtica de la enzima. En el ape´ndice E se propone una
pra´ctica basada en el trabajo de Heredia (2006) para la medicio´n del pH en una variedad
de alimentos, usando un indicador natural obtenido a partir del extracto del repollo. En
el ape´ndice F se propone una pra´ctica de titulacio´n basada en Olson (2003) y Ciancaglini
et al. (2001) para determinar la concentracio´n de vitamina C durante la maduracio´n de un
fruto. En el ape´ndice G se propone un modelo de evaluacio´n por competencias de algunos
aspectos de la nutricio´n estudiados en las distintas pra´cticas.
CAPI´TULO 1
Marco teo´rico
1.1. Fundamento disciplinar
1.1.1. Educacio´n para la salud
La organizacio´n mundial de la salud (OMS) define la salud como el estado de bienestar
f´ısico, ps´ıquico y social y no, como la ausencia de enfermedad (World Health Organization,
1998). Dentro de los problemas que se consideran en la actualidad, que esta´n relacionados
con los avances de la ciencia y la tecnolog´ıa y los cambios en el estilo de vida de los
seres humanos, aparecen algunos como la obesidad, la hipertensio´n, las enfermedades de
trasmisio´n sexual y la hipercolesteremı´a; los cuales tradicionalmente han sido objetivo de
la medicina, pero que por su impacto en la calidad de vida de las personas se consideran
como un problema que se debe tratar de forma preventiva, desde la educacio´n.
La escuela es un escenario educativo en donde se forman valores, actitudes, habilida-
des y competencias que permiten que la informacio´n sea transmitida en un contexto de
construccio´n social, a personas en periodo de formacio´n, generando ha´bitos sanos y poten-
ciando el autocuidado como responsabilidad individual y comunitaria. “El autocuidado es
una funcio´n inherente al ser humano e indispensable para la vida de todos los seres vivos
con quienes el nin˜o interactu´a y facilita el crecimiento de e´ste en el diario vivir; en cada
experiencia como cuidador de s´ı mismo y de quienes hacen parte de su entorno. Debido a
su gran potencial para influir de manera positiva sobre la forma de vivir de las personas,
el autocuidado se constituye en una estrategia importante para la proteccio´n de la salud
y la prevencio´n de la enfermedad” (Tobo´n, 2003).
Para adquirir los ha´bitos necesarios en favor de un estado saludable, el padre y la
madre de familia se convierten en promotores de la salud y son un elemento clave, para
la construccio´n armo´nica y progresiva de un estilo de vida saludable desde el entorno
familiar.
Por esa razo´n, de la mano de la educacio´n y desde la familia, es importante desarrollar
este tema en la escuela, aplicando me´todos, te´cnicas y estrategias, que le permitan a
los estudiantes participar en el proceso educativo y construir un sistema de convicciones
individuales y sociales para lograr que los individuos obren e´ticamente en favor de un
1
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estilo saludable y opten por alcanzar un bienestar particular como punto de partida para
conseguir el bienestar social.
1.1.2. La nutricio´n y la alimentacio´n
El intere´s particular que motiva el estudio de la nutricio´n y los efectos que tiene para la
salud humana, es la gran importancia que en nuestro siglo este tema ha despertado, debido
a la estrecha relacio´n que hay entre el consumo de alimentos y la propagacio´n de miles
de enfermedades, bien sea por exceso o por defecto; producto de los ha´bitos alimenticios
equivocados que causan enfermedades como la desnutricio´n, la obesidad, la diabetes, la
anemia y la osteoporosis, entre otras.
El ser humano ha desarrollado de forma racional la seleccio´n de los materiales que re-
quiere ingerir para el desarrollo de su funcionamiento biolo´gico a trave´s de la alimentacio´n.
Este acervo de informacio´n acerca del que´ y para que´ se alimenta, ha sido transmitido de
generacio´n en generacio´n a trave´s de la cultura, la tradicio´n y los ha´bitos alimenticios.
Los alimentos contienen los nutrientes necesarios para que a trave´s del proceso de
nutricio´n, el organismo seleccione aquellas sustancias qu´ımicas que le permiten abastecerse
de energ´ıa, regenerar ce´lulas y tejidos, crecer, reproducirse y mantenerse.
En organismos superiores y animales formados por sistemas complejos de o´rganos, la
nutricio´n requiere de la interaccio´n coordinada de varios sistemas para cumplir la funcio´n
de seleccio´n, obtencio´n, absorcio´n, transporte, metabolismo de los nutrientes y finalmente
la excrecio´n de desechos metabo´licos, obteniendo la energ´ıa necesaria para el funciona-
miento del organismo. En la figura 1.1 se puede observar la interaccio´n que hay en los
diferentes sistemas que intervienen en el proceso de la nutricio´n.
Figura 1.1. Interaccio´n de los sistemas en la nutricio´n.
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1.1.3. Clasificacio´n de los alimentos
Se puede clasificar el grupo de alimentos que son requeridos por el organismo humano,
de acuerdo a la naturaleza qu´ımica de los nutrientes: carbohidratos, l´ıpidos, prote´ınas,
vitaminas, sales minerales y agua. Es apropiado hablar de la necesidad de la ingesta de
alimentos que provean de fibra, ya que esta cumple un papel fisiolo´gico de gran importancia
en el proceso de nutricio´n, pero no es incorporada al organismo a trave´s del metabolismo,
por lo que no se le puede considerar como un nutriente.
Existen numerosos manuales de referencia internacional, que permite reconocer el gru-
po de alimentos necesarios de acuerdo al valor nutricional que proporciona al organismo.
Dentro de los ma´s populares esta´ la pira´mide alimenticia que fue propuesta por el de-
partamento de agricultura de los Estados Unidos en 1991 (Wikipedia, 2012), y tomado
como referente por otros pa´ıses, adapta´ndola a las necesidades alimentarias segu´n las in-
vestigaciones realizadas por otras organizaciones como la Sociedad Espan˜ola de Nutricio´n
Comunitaria (SENC), que aporto´ una pira´mide alimenticia en 1995 y para el 2001 propuso
una gu´ıa de alimentacio´n saludable que clasifica los alimentos en seis grupos y recomienda
las raciones para la ingesta balanceada de los nutrientes (Dapcich et al., 2004). Tanto las
pira´mides como las gu´ıas de alimentacio´n saludable han sido actualizadas y en el presente
trabajo se toma como referencia la publicacio´n hecha por la SENC y cuya pira´mide nutri-
cional se presenta en la figura 1.2; sin desconocer que cada gobierno presenta la pira´mide
alimenticia de acuerdo a la alimentacio´n de los ciudadanos.
La pira´mide alimenticia y los manuales de alimentacio´n saludable aportan una valiosa
informacio´n acerca de la importancia que tienen los distintos nutrientes y por tanto, la
necesidad de balancear nuestra dieta, da´ndole prioridad en funcio´n de la frecuencias en
que deben ser consumidos, a los cereales, frutas y verduras, que se encuentran en la base;
en contraste con los aceites, grasas, la´cteos y fuentes de prote´ınas, que se encuentran en
la cu´spide. Sin embargo es importante analizar co´mo este esquema que simplifica lo que
se necesita y en que´ cantidad, ha sido generado por grupos de estudio que investigan los
problemas de salud y nutricio´n principalmente en pa´ıses occidentales, de acuerdo a las cos-
tumbres, ha´bitos, cultura y un concepto de gran importancia como es la biodisponibilidad
(Blasco, 2006).
La biodisponibilidad se define como el porcentaje de un determinado nutriente presente
en un alimento que un organismo es capaz de absorber (Blasco, 2006). Se distinguen tres
factores que pueden afectar la biodisponibilidad, como son:
Factores diete´ticos: cantidad total de nutrientes en la ingesta, forma qu´ımica, interac-
cio´n con otros componentes o con medicamentos.
Factores individuales: edad, sexo y actividad f´ısica.
Factores fisiolo´gicos: estado de desarrollo fisiolo´gico y nutricional.
Si bien las investigaciones y la informacio´n obtenida a partir de ellas generan un mate-
rial preventivo, se deben tambie´n generar planes de difusio´n de esta informacio´n, que ma´s
alla´ de dar a conocer la informacio´n, eduquen en torno al tema, generando un cambio de
conducta en ha´bitos alimenticios y cuidado general de la salud como condicio´n primordial
de calidad de vida.
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Figura 1.2. Pira´mide de la Alimentacio´n Saludable.
1.1.4. Caracter´ısticas de los nutrientes
El cuerpo humano esta´ constituido por unas mole´culas fundamentales conocidas como
biomole´culas, formadas por bioelementos que participan en la estructura de la gran ma-
yor´ıa de ellas, como son el hidro´geno, ox´ıgeno, carbono y nitro´geno, y por otros presentes
en menor cantidad aunque de gran importancia, entre estos se encuentran los fosfatos, el
calcio, el hierro, el potasio, el sodio, el yodo, le cloro y el magnesio.
Ya que las principales biomole´culas son el agua, los carbohidratos, los l´ıpidos, las
prote´ınas y los minerales que pueden ser aportados por los alimentos en forma elemental
o que hacen parte de la estructura de vitaminas, se va a considerar esta clasificacio´n como
la ma´s apropiada para sen˜alar las caracter´ısticas principales de los nutrientes.
1.1.4.1. Carbohidratos
La principal funcio´n de los carbohidratos es el aporte energe´tico al cuerpo y esencial-
mente al cerebro y sistema nervioso. Las fuentes principales de carbohidratos son alimentos
como las pastas, el ma´ız, los cereales, el arroz, el pan etc. Otro nutriente que se obtiene
de los carbohidratos, es la fibra vegetal que se encuentra en las frutas, las verduras y
los granos, y es una parte importante de una dieta debido a que ayuda en el proceso de
digestio´n y causa una sensacio´n de saciedad que permite controlar el peso.
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Debido a que el papel del organismo es descomponer los carbohidratos a un azu´car
esencial llamado glucosa, es posible referirse a una clasificacio´n sencilla de acuerdo a la
fuente dietar´ıa:
Simples: en este grupo se encuentran aquellos que provienen de las frutas, leche y hor-
talizas y son fa´cilmente descompuestos por el organismo.
Compuestos: son aquellos que provienen del pan, las legumbres, el arroz, la pasta y los
vegetales y suministran vitaminas, minerales y fibra adema´s, requieren de mayor
proceso en la descomposicio´n por el organismo.
1.1.4.2. L´ıpidos
La funcio´n principal de los l´ıpidos es brindar energ´ıa de almacenamiento a la ce´lula,
proteger los huesos y o´rganos, y mantener la energ´ıa te´rmica del organismo. La principal
fuente se encuentra en grasas y aceites animales y vegetales, siendo estos u´ltimos de mayor
beneficio para la salud. Encontramos en este grupo compuestos que se caracterizan por
ser apolares, de elevado peso molecular, insolubles en agua y por poseer el ma´s alto valor
energe´tico entre los distintos nutrientes. Se encuentran clasificados en cinco grupos:
Segu´n su composicio´n qu´ımica:
• Triglice´ridos.
• Fosfol´ıpidos.
• Glucol´ıpidos.
• Colesterol y otros esteroles.
Segu´n sus componentes estructurales: l´ıpidos simples (acilgliceroles y ceras), com-
plejos y derivados.
Segu´n sus propiedades f´ısicas: grasas neutras (triglice´ridos y colesterol) y grasas an-
fif´ılicas (fosfol´ıpidos).
Segu´n su funcio´n: grasas de almacenamiento y grasas estructurales.
Segu´n su presencia en la naturaleza: triglice´ridos (98 %− 99 %) el resto (1 %− 2 %).
1.1.4.3. Prote´ınas
Las prote´ınas son reconocidas como la base estructural de la ce´lula, puesto que a partir
de ellas se pueden formar la gran variedad de tejidos en el organismo. La principal fuente
de prote´ınas se encuentra en alimentos como la carne roja, el pollo, pescado, los frijoles,
las lentejas, los huevos y nueces. Son compuestos orga´nicos de alto peso molecular y cuyo
constituyente monome´rico son los denominados aminoa´cidos. Sirve como base estructural
de las ce´lulas en 4 niveles, las estructuras primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias.
Existen diversos criterios para la clasificacio´n de las prote´ınas, pero para el intere´s
nutricional podemos clasificarlos en una distincio´n ba´sica entre los 20 aminoa´cidos prote-
noge´nicos y no protenoge´nicos, dentro de los cuales se puede enunciar algunas clases:
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Prote´ınas esenciales: no pueden ser sintetizados por el hombre.
Glucoge´nicos: se pueden sintetizar por v´ıa glucoge´nica.
Cetoge´nicos: pueden producir cuerpos ceto´nicos.
Glucocetoge´nicos: si tienen los dos destinos antes mencionados.
1.1.4.4. Vitaminas
Son sustancias que se encuentran en pequen˜as cantidades en los alimentos, no aportan
calor´ıas al organismo pero son fundamentales para la salud humana al interactuar o hacer
parte de las enzimas para catalizar es decir, facilitar el metabolismo de los distintos nu-
trientes, facilitar el crecimiento y buen funcionamiento del organismo. La principal fuente
esta´ en los vegetales, frutas, leguminosas, semillas, el huevo, el h´ıgado y algunos tejidos
animales.
Los seres humanos deben ingerir cierto nu´mero de mole´culas orga´nicas complejas lla-
madas vitaminas, para conservar la salud. Si en la dieta hay deficiencia de determinada
vitamina, se comprometen las reacciones en que participan. Esta situacio´n puede mani-
festarse como una enfermedad por deficiencia como escorbuto o raquitismo (resultado de
Ingestio´n insuficiente de vitamina C y D, respectivamente) (Murray et al., 2004).
Ya que en este grupo de nutrientes encontramos una gran variedad en su composicio´n
qu´ımica, la forma de clasificarlas hace referencia al medio en que se solubilizan:
Vitaminas hidrosolubles: son solubles en agua. En este grupo encontramos las vitami-
nas A, D, E y K.
Vitaminas liposolubles: no son solubles en agua pero lo son en compuestos lip´ıdicos.
A este grupo pertenecen las vitaminas B1, B2, B3, B6, B9 y B12, el a´cido asco´rbico
o vitamina C, y la vitamina H o Biotina (Blasco, 2006).
1.1.5. Aporte nutricional
Es importante destacar los distintos factores que inciden en una sana y adecuada
alimentacio´n, beneficiando la salud en busca de la prevencio´n de enfermedades que se
desarrollan a consecuencia de los excesos y malos ha´bitos alimenticios.
La informacio´n que es valiosa al hablar de prevencio´n esta´ relacionada con la variedad
y la cantidad de elementos que se incorporan a la dieta alimenticia, ya que hay grupos
especializados en salud que informan acerca de los requerimientos nutricionales y su funcio´n
del desarrollo de enfermedades espec´ıficas generadas a partir de las deficiencias o exceso
de macros o micronutrientes. En la tabla 1.1 se pueden observar las raciones y medidas
caseras recomendadas por la SENC (Dapcich et al., 2004).
Las necesidades o requerimientos de un nutriente esencial son aquella cantidad mı´ni-
ma de dicho nutriente cuyo aporte continuado permite el mantenimiento de las funciones
orga´nicas, el crecimiento y el desarrollo adecuados, y evita la aparicio´n de signos de de-
plecio´n y las alteraciones por su carencia en un individuo.
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Tabla 1.1. Pesos de raciones de cada grupo de alimentos y medidas caseras.
Grupos de
alimentos
Frecuencia
recomendada
Peso de cada racio´n Medidas caseras
Patatas, arroz,
pan, pan integral y
pasta
4 − 6 raciones al d´ıa
formas integrales
60− 80 g de pasta, arroz
40− 60 g de pan
150− 200 g de patatas
1 plato normal
3− 4 rebanadas o un panecillo
1 patata grande o 2 pequen˜as
Verduras y
hortalizas
2 raciones al d´ıa 150− 200 g 1 plato de ensalada variada
1 plato de verdura cocida
1 tomate grande, 2 zanahorias
Frutas 3 raciones al d´ıa 120− 200 g 1 pieza mediana, 1 taza de ce-
rezas, fresas . . . , 2 rodajas de
melo´n . . .
Aceite de Oliva 3− 6 raciones al d´ıa 10 ml 1 cucharada sopera
Leche y derivados 2− 4 raciones al d´ıa 120− 200 g
10 ml
200− 250 ml de leche
200− 250 g de yogur
40− 60 g de queso curado
80− 125 g de queso fresco
1 taza de leche
2 unidades de yogur
2− 3 lonchas de queso
1 porcio´n individual
Pescados 3 − 4 raciones a la se-
mana
125− 150 g 1 filete individual
Carnes magras,
aves y huevos
3− 4 raciones de cada
una a la semana. Al-
ternar su consumo
100− 125 g 1 filete pequen˜o, 1 cuarto de po-
llo o conejo, 1-2 huevos
Legumbres 2 − 4 raciones a la se-
mana
60− 80 g 1 plato normal individual
Frutos secos 3 − 7 raciones a la se-
mana
20− 30 g 1 pun˜ado o racio´n individual
Embutidos y
carnes grasas
Ocasional y moderado
Dulces, snacks,
refrescos
Ocasional y moderado
Mantequilla, mar-
garina y boller´ıa
Ocasional y moderado
Agua de bebida 4− 8 raciones al d´ıa 200 ml aprox. 1 vaso o 1 botell´ın
Cerveza o vino Consumo opcional y
moderado en adultos
Vino: 100 ml
Cerveza: 200 ml
1 vaso o 1 copa
Pra´ctica de activi-
dad f´ısica
Diario > 30 minutos
1.1.6. Metabolismo energe´tico
1.1.6.1. Ciclo de Krebs
Los carbohidratos, prote´ınas y vitaminas confluyen en una v´ıa metabo´lica denominada
ciclo de Krebs, que se lleva a cabo en las mitocondrias; a trave´s de una serie de reacciones
que realizan el catabolismo del acetilo para obtener como productos CO2, agua y energ´ıa
almacenada en la mole´cula de ATP (Adenosintrifosfato). El ciclo del a´cido c´ıtrico (ciclo de
Krebs, ciclo de los a´cidos tricarbox´ılicos) es una serie de reacciones que se efectu´an en las
mitocondrias, las cuales llevan a cabo el catabolismo de los residuos a acetilo, liberando
equivalentes de hidro´geno, los que durante la oxidacio´n permiten la liberacio´n y captura
como ATP de la mayor parte de la energ´ıa libre de los combustibles tisulares. Los residuos
de acetilo esta´n en forma de Acetil CoA. (Murray et al., 2004). Obse´rvese el catabolismo
simplificado del ciclo de Krebs en la figura 1.3.
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Figura 1.3. Catabolismo simplificado de carbohidratos, prote´ınas y l´ıpidos.
1.1.6.2. Ciclo de Calvin
En las plantas el CO2 es fijado a partir de un proceso metabo´lico que hace parte de
la fotos´ıntesis y es denominado como ciclo de Calvin. La fotos´ıntesis se desarrolla en dos
etapas:
Reacciones lumı´nicas: es un proceso dependiente de la luz (etapa clara), requiere de
energ´ıa de la luz para fabricar ATP y mole´culas portadoras de energ´ıa NADPH
reducido, para usarse en la segunda etapa.
Ciclo de Calvin–Benson: es la etapa independiente de la luz, en la que la ce´lula vege-
tal utiliza los productos de la primera etapa y CO2 para formar carbohidratos. Las
reacciones de la etapa oscura usualmente ocurren en la oscuridad si los transporta-
dores de energ´ıa provenientes de la etapa clara esta´n presentes. Evidencias recientes
sugieren que la enzima ma´s importante de la etapa oscura esta estimulada indirecta-
mente por la luz, de ser as´ı el termino no ser´ıa correcto denominarla “etapa oscura”.
La etapa clara ocurre en la grana y la oscura en el estroma de los cloroplastos.
En esta etapa, el anh´ıdrido carbo´nico es fijado en la mole´cula ribulosa 1.5 bifosfato, que
tiene 5 carbonos en su mole´cula. Seis mole´culas de anh´ıdrido carbo´nico entran en el Ciclo
de Calvin y posteriormente, producen una mole´cula de glucosa. El primer producto del
ciclo es el a´cido 3–fosfoglice´rico, mole´cula de tres carbonos. Globalmente 6 mole´culas de
ribulosa bifosfato se combinan con 6 de anh´ıdrido carbo´nico y dan 12 de 3–fosfoglice´rico.
La enzima que cataliza esta reaccio´n es la ribulosa bifosfato carboxilasa, posiblemente
la prote´ına ma´s abundante del mundo y se encuentra en la superficie de las membranas
tilacoideas. La energ´ıa del ATP y el NADPH generados por los fotosistemas se usan para
fosforilar al a´cido 3–fosfoglice´rico y reducirlo a fosfogliceraldehido.
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Del total de 12 mole´culas transformadas, dos mole´culas de a´cido 3–fosfoglice´rico salen
del ciclo para convertirse en glucosa. Las mole´culas restantes de a´cido 3–fosfoglice´rico son
convertidas por medio del ATP en 6 mole´culas de ribulosa 1.5 bifosfato (5 carbonos), que
recomienzan el ciclo. En la figura 1.4 se puede observar la ruta metabo´lica del ciclo de
Calvin.
Figura 1.4. Ciclo de Calvin.
1.1.7. Importancia del agua y el pH
Gracias a las propiedades qu´ımicas del agua, participa en la composicio´n del 70 %
del organismo. la necesidad de un alto contenido en la nutricio´n se debe a su funcio´n
como soluto o disolvente de la gran mayor´ıa de nutrientes, facilitando la deglucio´n de los
alimentos y el transporte de los nutrientes a todas las ce´lulas del cuerpo. La homeostasis,
conservacio´n de la composicio´n del medio interno que es esencial para la salud, incluye
considerar la distribucio´n del agua en el cuerpo y la preservacio´n del pH, as´ı como de
concentraciones electrol´ıticas apropiadas. Dos terceras partes del agua corporal total (55 %
a 65 % del peso corporal en varones y alrededor de 10 % menos en mujeres) es l´ıquido
intracelular. Del l´ıquido extracelular remanente, el plasma sangu´ıneo constituye cerca de
25 %.
El pH hace referencia a la concentracio´n de iones H+, expresando la acidez o basicidad
en una escala de 1 a 14, tomando como referencia el equilibrio qu´ımico que existe entre los
iones OH− y H+ disociados en el agua, dando como resultado para el agua pura un pH de
7. Los valores de pH bajos corresponden a concentraciones elevadas de H+ y los valores
de pH altos a concentraciones bajas de H+. Los a´cidos son donadores de protones y las
bases aceptores de protones. (Murray et al., 2004).
1.1.8. Seleccio´n, conservacio´n y procesamiento de frutas y verduras
Las frutas y verduras al separarse de las plantas, dejan de realizar los procesos fisiolo´gi-
cos relacionados con el suministro de agua, minerales y compuestos orga´nicos producto de
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las reacciones metabo´licas. Sin embargo, muchas experimentan su maduracio´n despue´s de
la cosecha. Cuando se inicia el periodo de maduracio´n, el fruto presenta bastante contenido
de almido´n; su textura es dura; es muy a´cido; el color es verde y no tiene aroma. Al inicio
y durante todo el proceso de maduracio´n, el fruto produce en su interior un gas conocido
como etileno, el cual es el responsable de desencadenar dicho proceso, de tal manera que
afecta el funcionamiento del fruto; ocasionando que los almidones se degraden produciendo
azu´car, las paredes celulares se ablanden, de manera que unas sustancias conocidas como
pectinas se hidrolizan y pasan al jugo del as frutas, y son las encargadas de la formacio´n
de geles o la consistencia propia de las mermeladas. Los a´cidos tambie´n se utilizan en la
respiracio´n y es la razo´n por la que las frutas son menos a´cidas maduras que verdes.
Una vez se conoce el comportamiento fisiolo´gico y del proceso de maduracio´n de los
frutos es posible reducirlo, facilitando la conservacio´n. Existen distintos me´todos para
la conservacio´n de frutas y verduras, algunos que utilizan altas temperaturas, entre los
cuales se encuentra el escaldado (sancochado), pasterizado (temperaturas cercanas a los
100◦C) por cinco o 10 o ma´s minutos segu´n el producto, u la esterilizacio´n (temperaturas de
121◦C) por 30 0 60 minutos. Otros me´todos de conservacio´n que utiliza bajas temperaturas
son la refrigeracio´n (5◦C a 7◦C) y el congelamiento (hasta menos 18◦C). Entre otros
me´todos encontramos la osmodeshidratacio´n y la utilizacio´n de empaques que permiten el
intercambio de gases (Romero, 2003).
De otra parte, segu´n estos contenidos de agua y sus caracter´ısticas de acidez, los
vegetales son clasificados como alimentos de diferentes grados de perecibilidad. Entre ma´s
agua posean y pH ma´s cercanos a la neutralidad son ma´s propensos al ra´pido deterioro,
sobre todo por causa de origen microbiolo´gico.
Es as´ı que el contenido en agua de los vegetales oscila entre un 12 % (en los cereales),
a un 95 % (en las hortalizas de hoja o algunas frutas como la patilla). El pH en las frutas
oscila entre 2.5 a 4.5. En los dema´s vegetales se aproxima a la neutralidad (6.0− 7.0).
1.1.9. Relacio´n de la nutricio´n y algunas enfermedades frecuentes
Un prerrequisito importante en la conservacio´n de la salud es la ingestio´n o´ptima de
cierto nu´mero de compuestos qu´ımicos; de entre ellos los principales son vitaminas, varios
aminoa´cidos, a´cidos grasos, minerales y agua. Dado que el objeto de la bioqu´ımica y la
nutricio´n es precisamente el estudio de los diversos aspectos de estos compuestos, hay una
relacio´n estrecha entre estas dos ciencias. Adema´s, con la intencio´n de restringir los costos
en aumento del cuidado me´dico, se enfatizan los esfuerzos sistema´ticos para conservar
la salud y anticiparse a la enfermedad, es decir, la medicina preventiva. Por tanto, cada
vez tiende a considerarse ma´s el aspecto nutricional, por ejemplo en la prevencio´n de la
arterosclerosis y ca´ncer (Murray et al., 2004).
Dentro de las muchas enfermedades asociadas con la deficiencia de nutrientes en la
dieta alimenticia, podemos citar algunas de las ma´s populares y que se han convertido en
problemas de salud a nivel mundial.
Escorbuto: de´ficit de vitamina C.
Ceguera nocturna: de´ficit de vitamina A.
Beriberi: de´ficit de Tiamina.
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Raquitismo: de´ficit de vitamina D, necesaria para fijar el calcio y fo´sforo de algunos
alimentos.
Anemia: de´ficit de hierro.
Hipoglucemia: se manifiesta como un nivel bajo de azu´car en la sangre, asociada con la
enfermedad de la diabetes mellitus, en personas con tratamiento de insulina. Tambie´n
puede ser el resultado de ayunos prolongados.
1.2. Fundamento epistemolo´gico
1.2.1. Evolucio´n histo´rica del concepto nutricio´n
El concepto de nutricio´n entendido como ciencia, es producto del avance en la qu´ımica,
f´ısica, fisiolog´ıa, medicina y actualmente la gene´tica. Por tanto se puede decir que nace
como ciencia a partir del siglo XX y fue emergiendo desde hace muchos siglos como pro-
ducto del intere´s por combatir las enfermedades como una de las mejores estrategias para
conservar la salud (Blasco, 2006).
En la tabla 1.2 se puede observar el avance realizado por distintos aportes de filo´sofos,
me´dicos y cient´ıficos hasta la e´poca actual.
Tabla 1.2. Evolucio´n histo´rica de la nutricio´n.
An˜o Hechos importantes para el desarrollo del concepto de nutricio´n
1400−500 a.C. Se reconocio´ la ceguera en Egipto y Herodoto describio´ la deficiencia de vita-
mina D.
300− 100 a.C. Grandes pensadores como Hipo´crates desarrollaron ideas sobre nutricio´n y die-
tas a partir de la experiencia por ensayo y error, proponiendo un nutriente
universal que hace parte de todo alimento, idea que perduro´ durante mucho
tiempo en los trabajos sobre alimentos.
53 a.C.−7 d.C. Aurelius Cornelius realiza la obra De RE Medica, en donde clasifica los ali-
mentos como fuertes, medianos y de´biles o segu´n sus efectos como flatulentos,
diure´ticos, etc.
129− 216 d.C. Galeano aporta escritos sobre las propiedades de los alimentos como cereales,
frutas y vegetales.
1493− 1636 Paracelso sigue la l´ınea de Galeano y propone que los alimentos contienen
nutrientes aprovechados por el organismo y veneno, que es excretado.
Siglo XVI Se hacen extraordinarios aportes a las ciencias relacionadas como qu´ımica, f´ısi-
ca, anatomı´a y fisiolog´ıa.
1674 Leeuwenhoek, desarrollo´ el microscopio simple.
1598 Harvey, demostro´ la circulacio´n de la sangre.
Mitad del siglo
XVIII
Cavendish descubrio´ el nitro´geno; Priestley el ox´ıgeno y Black el CO2 y como
ma´xima contribucio´n Lavoisier, demostro´ que la respiracio´n es esencial en el
proceso de la vida.
1752 Re´aumur observo´ la digestio´n en aves.
1834 Prout f´ısico france´s, discutio´ la teor´ıa de Hipo´crates sobre el nutriente universal
y propuso la teor´ıa de los tres nutrientes en los alimentos.
1838 Mulder acun˜o´ la palabra prote´ına.
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Tabla 1.2. Evolucio´n histo´rica de la nutricio´n. (continuacio´n)
An˜o Hechos importantes para el desarrollo del concepto de nutricio´n
1810 Wollaston descubrio´ la ciste´ına.
Mitad de siglo
XIX
Von Liebig, fundador de la qu´ımica agr´ıcola y con Pasteur de la bioqu´ımica.
Como otro hecho importante cabe resaltar la utilizacio´n de animales en expe-
rimentacio´n nutricional.
1910− 1950 Edad de oro de la investigacio´n en vitaminas:
• Liposolubles (A, D, E y K).
• Hidrosolubles (tiamina, riboflavina, niacina, a´cido pantote´nico y a´cido
fo´lico).
Finales del
siglo XX
Se realizan grandes aportes como:
• Identificacio´n de las estructuras qu´ımicas.
• Demostracio´n de la necesidad de a´cidos grasos insaturados y mayor co-
nocimiento sobre los requerimientos de aminoa´cidos.
• Mayor comprensio´n sobre la interrelacio´n entre nutrientes y el control de
ciertos desordenes fisiolo´gicos en humanos.
Siglo XXI Avances de ingenier´ıa gene´tica: genoma humano, genoma del arroz.
CAPI´TULO 2
Fundamentos dida´cticos
2.1. Aprendizaje significativo
Como resultado de los cambios sociales que se esta´n viviendo, el aprendizaje es con-
cebido hoy en d´ıa desde la teor´ıa constructivista como un proceso inacabado, que debe
realizarse a lo largo de la vida y no u´nicamente en la escuela. Una de las teor´ıas ma´s
importantes que cambiaron el paradigma del aprendizaje fue planteada por D. P. Ausbel,
J. D. Novak y H. Hanesian, quienes consideraron que “Los conocimientos previos han de
estar relacionados con aquellos que se quieren adquirir de manera que funcionen como base
o punto de apoyo para la adquisicio´n de conocimientos nuevos” (Ausubel, 1963; Ausubel
et al., 1983).
Al proponer la construccio´n del conocimiento desde unos supuestos con los que todo
ser humano cuenta al llegar a la escuela, se debe tener muy en cuenta que la fuente de estos
conocimientos previos es la vida cotidiana, percibida e interpretada por cada individuo de
forma subjetiva, lo que de cierta forma resulta ser un problema que deben resolver los
docentes, teniendo claro co´mo este conocimiento cotidiano se puede llegar a trasformar en
conocimiento escolar, para facilitar en los estudiantes la comprensio´n del mundo desde la
ciencia, como producto socialmente construido.
La experiencia cotidiana da lugar a la creacio´n por los estudiantes, de un conjunto de
teor´ıas impl´ıcitas que deben ser transformadas en la escuela. Para poder trasformar el co-
nocimiento cotidiano en conocimiento escolar, hay que tener en cuenta que estos no deben
ser concebidos como una continuidad del uno al otro, sino que pueden ser interpretados
como producto de una reestructuracio´n del conocimiento o´, como una nueva construccio´n
sin interferencia del conocimiento cotidiano.
Por ende, Este cambio requiere del paso del conocimiento concreto al abstracto, del
pragmatismo a la disciplina, de una creacio´n de teor´ıas particulares e impl´ıcitas, que no
se apoya en me´todos estrictamente definidos de ana´lisis y comprobacio´n, a la creacio´n de
teor´ıas expl´ıcitas, socialmente concebidas a trave´s de los me´todos rigurosos de investigacio´n
que exige la ciencia.
Para que se genere este cambio debemos entender co´mo el conocimiento se guarda en
nuestra memoria y es susceptible a permanentes transformaciones. De acuerdo con la teor´ıa
de esquemas y de los modelos mentales elaborados a partir de experiencias episo´dicas se
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considera que el conocimiento que se organiza en esquemas es almacenado en la memoria a
largo plazo; mientras que el conocimiento generado a partir de la resolucio´n de situaciones
o tareas y cuando el conocimiento es representado como un modelo mental se almacena
en la memoria a corto plazo (Pozo et al., 2006).
Un cambio en el modelo mental puede producir cambios en los esquemas; si las tareas a
las que se enfrentan los estudiantes pueden ser explicadas, no por el conocimiento impl´ıci-
to, sino por el conocimiento escolar. Es decir en la medida en que a partir de un tema
se proponen variadas situaciones, formuladas a partir de distintas fuentes, con distintos
grados de elaboracio´n, las cuales parten de lo procedimental hasta lo abstracto y se crea
la posibilidad de debatirlo. Por esta razo´n se hace necesario que los docentes propicien la
resignificacio´n de los conocimientos, la creacio´n de nuevas estructuras conceptuales, nue-
vos me´todos de estudio y nuevas actividades, las cuales permitan desarrollar habilidades
de ana´lisis, de argumentacio´n y de proposicio´n, mediadas por el discurso apropiado del
docente y desde el saber del dominio disciplinar que e´ste maneja.
A partir de lo anterior, es posible inferir co´mo el conocimiento impl´ıcito de los estu-
diantes, se construye a partir de conceptos ba´sicos no muy elaborados, los cuales deben ser
reestructurados por medio del conocimiento escolar, en conceptos de mayor complejidad;
debido a que el estudiante interpreta su realidad desde su u´nico punto de vista, hacia un
perspectivismo que involucra la accio´n objetiva y a la vez subjetiva, involucrando varios
puntos de vista e incluyendo el propio, con el fin de lograr un aprendizaje significativo.
2.2. Habilidades de pensamiento
El cerebro humano tiene la capacidad de realizar operaciones mentales que le permi-
ten aprender. Esa capacidad segu´n Gardner, Piaget, Ausubel y otros autores que se han
referido a la forma en que el ser humano desarrolla su pensamiento, puede ser denomi-
nada como destreza o habilidad cognitiva, socio afectiva y psicomotriz, expresada como
una estructura de pensamiento, que pese a que en las primeras etapas de desarrollo se
forma esponta´neamente, posteriormente requiere de un nivel de conciencia, que gracias a
la voluntad impulsan a aprender operaciones ma´s complejas como leer, calcular y manejar
conceptos ma´s abstractos (Sa´nchez, 2002).
A partir del modelo de ensen˜anza basado en procesos, se puede dilucidar el te´rmino
habilidades cognitivas y para esto es necesario aclarar que la cognicio´n hace referencia al
conocimiento que puede ser sema´ntico y procedimental.
El conocimiento sema´ntico es aquel que se obtiene a partir de una informacio´n acerca
de hechos, conceptos, reglas que hacen parte de una disciplina; mientras que el conoci-
miento procedimental es una idea que parte de definir un proceso de pensamiento como
una operacio´n mental, cuya aplicacio´n se lleva a cabo mediante un procedimiento o serie
ordenada de pasos, capaz de realizar una representacio´n mental a partir de un est´ımulo
externo o viceversa. La aplicacio´n de procedimientos de forma controlada, desarrolla la
habilidad de pensamiento.
Los procesos pueden ser clasificados en orden secuencial de acuerdo a su complejidad.
Obse´rvese la figura 2.1 en la que se clasifican los procesos que permiten el desarrollo de
habilidades de pensamiento.
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Figura 2.1. Habilidades de pensamiento.
Segu´n Sa´nchez (2002) el desarrollo de habilidades para procesar informacio´n y aprender
implican:
1. Activar la mente en forma consciente, intencional, sistema´tica gradual y deliberada.
2. Prestar atencio´n espec´ıfica a la manera como se procesa la informacio´n.
3. Seguir un proceso riguroso de control y seguimiento de los logros alcanzados y de las
limitaciones en detectadas.
4. Aplicar las etapas de aprendizaje conceptual y procedimental hasta lograr la for-
macio´n de las ima´genes y de los ha´bitos deseados, incluyendo todos los niveles de
comprensio´n, abstraccio´n y generalizacio´n consideraros en el modelo que se propone.
5. Estar informado acerca de los conocimientos, me´todos, te´cnicas y estrategias que
permiten estimular la mente y promover el desarrollo y la transferencia de los cono-
cimientos y las habilidades de pensamientos a la adquisicio´n de nuevos conocimientos.
2.3. Estrategia de aprendizaje
Una estrategia puede ser considerada desde un significado simple hasta el ma´s elabo-
rado de todos los que puedan estar involucrados en las recientes teor´ıas del aprendizaje.
En principio se puede decir que el te´rmino hace mencio´n a una serie de actividades o pro-
cedimiento realizados para alcanzar una meta; sin embargo, es preciso aclarar que aunque
el te´rmino asociado a este significado no esta´ mal empleado, dentro de la investigacio´n que
al respecto realiza la psicolog´ıa cognitiva, es un concepto amplio que abarca muchos otros
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de intere´s para su comprensio´n y la forma en que puede llegar a repercutir en el desarrollo
cognitivo.
En un sentido ma´s elaborado, una estrategia implica una secuencia de acciones precisas
como lo son: planificar, controlar y evaluar. La planificacio´n y evaluacio´n son procesos con
los cuales los docentes esta´n estrechamente relacionados en la labor que desempen˜an, pero
al hablar de control, hay que aclarar que el te´rmino se refiere a los mecanismos o formas
de regular las otras acciones, lo que es conocido formalmente como la metacognicio´n. De
esta manera se podr´ıan distinguir dos tipos de estrategias: las cognitivas, empleadas para
resolver situaciones problema y las metacognitivas, que valie´ndose de acciones conscientes,
pretenden conocer que´ y co´mo se elaboran dichas estrategias (Monereo et al., 1994).
No todas las acciones que realiza el ser humano para resolver un problema, son ac-
ciones estrate´gicas, esto claro esta´, si se acepta el concepto ma´s elaborado de estrategia,
que anteriormente fue planteado. Por tanto es posible utilizar mejor au´n el te´rmino de
habilidad o destreza, en lo que se refiere a una serie de acciones que no requieren de un
uso consciente de estas y hablar de estrategias, solo al referirse al uso consciente y por
tanto controlado de las acciones empleadas. De esta manera, las destrezas o habilidades
ser´ıan u´tiles en conocimientos de tipo te´cnico o automa´tico, que con el tiempo y su pra´cti-
ca, llegan a aprenderse; mientras que las estrategias son procedimientos controlados de
manera consciente, que buscan como meta aprender a aprender.
Es indispensable reconocer que el avance y evolucio´n del conocimiento conceptual en
los diferentes dominios, facilita la eficiencia y eficacia de los procesos cognitivos y el uso
de estrategias de aprendizaje. En este avance los estudiantes estara´n en capacidad de
seleccionar, aplicar, evaluar, modificar o perfeccionar sus me´todos de aprendizaje, lo que
repercute en una mayor autonomı´a y el alcance de un conocimiento estrate´gico que conduce
a los estudiantes a aprender a aprender.
2.4. Ambiente de aprendizaje
Al plantear soluciones que transformen el sistema de ideas y preconceptos que los
estudiantes poseen acerca de la ciencia, es importante reconocer que la construccio´n del
conocimiento se da en un contexto, lo que implica que el proceso de aprendizaje se genera
en relacio´n con otros.
Un ambiente de aprendizaje se trata de una concepcio´n activa que involucra al ser
humano y por tanto involucra acciones pedago´gicas, en las que, quienes aprenden, esta´n
en condiciones de reflexionar sobre su propia accio´n y sobre las de otros y en relacio´n con
el ambiente. El ambiente se concibe como el conjunto de factores internos —biolo´gicos y
qu´ımicos— y externos, —f´ısicos y psicosociales—, que favorecen o dificultan la interaccio´n
social. El ambiente debe trascender entonces la nocio´n simplista de espacio f´ısico, como
entorno natural y abrirse a las diversas relaciones humanas que aportan sentido a su
existencia. Desde esta perspectiva se trata de un espacio de construccio´n significativa de
la cultura (Duarte, 2003).
Para la estructuracio´n de un ambiente de aprendizaje, es indispensable considerar
como importante los intereses de los estudiantes, los saberes de mayor impacto para el
mejoramiento de la calidad de vida, la experiencia que posibilita el desarrollo de las habi-
lidades cognitivas y metacognitivas; de manera que se planteen las estrategias adecuadas
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para desarrollar los procesos de ensen˜anza aprendizaje dentro del marco de aprendizaje
significativo y el desarrollo de habilidades para la vida.
2.5. Educacio´n de adultos
La educacio´n de adultos en nuestro pa´ıs esta´ reglamentada a partir de la ley 115 de
1194 y sus decretos reglamentarios. El Decreto 3011 de 19 de diciembre de 1997, define
la educacio´n de adultos de la siguiente manera:
Art´ıculo 2o. Para efectos de lo dispuesto en el presente decreto, la educacio´n de adultos
es el conjunto de procesos y de acciones formativas organizadas para atender de
manera particular las necesidades y potencialidades de las personas que por diversas
circunstancias no cursaron niveles grados de servicio pu´blico educativo, durante las
edades aceptadas regularmente para cursarlos o de aquellas personas que deseen
mejorar sus aptitudes, enriquecer sus conocimientos y mejorar sus competencias
te´cnicas y profesionales.
Art´ıculo 5o. La educacio´n de adultos ofrecera´ programas de:
1. Alfabetizacio´n.
2. Educacio´n ba´sica.
3. Educacio´n media.
4. Educacio´n no formal.
5. Educacio´n informal.
Art´ıculo 6o. Para efectos del presente decreto la alfabetizacio´n es un proceso formativo
tendiente a que las personas desarrollen la capacidad de interpretar la realidad y
de actuar, de manera transformadora, en su contexto, haciendo uso creativo de los
conocimientos, valores y habilidades a trave´s de la lectura, escritura, matema´tica
ba´sica y la cultura propia de su comunidad.
El proceso de alfabetizacio´n hace parte del ciclo de educacio´n ba´sica primaria y su
propo´sito fundamental es el de vincular a las personas adultas al servicio pu´blico
educativo y asegurar el ejercicio del derecho fundamental a la educacio´n y la con-
secucio´n de los fines de la educacio´n consagrados en el art´ıculo 5o de la Ley 115 de
1994.
Segu´n la Declaracio´n del Milenio, firmada por las Naciones Unidas el 8 de septiembre
de 2000, existen ocho metas propuestas para el desarrollo social y humano, en donde se
puede observar como uno de los puntos clave el proceso de alfabetizacio´n:
• Erradicar la pobreza extrema y el hambre.
• Lograr la ensen˜anza primaria universal.
• Promover la igualdad entre los ge´neros y la autonomı´a de la mujer.
• Reducir la mortalidad infantil.
• Mejorar la salud materna.
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• Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.
• Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.
• Fomentar una asociacio´n mundial para el desarrollo.
Para lograr este propo´sito, la alfabetizacio´n es considerada como la herramienta de
autonomı´a que garantiza la efectividad de las estrategias, en la medida en que se ofrece
la capacidad de asumir la responsabilidad que cada individuo debe para la construccio´n
social de estas metas.
Segu´n un informe publicado por la Organizacio´n de las Naciones Unidas, la Ciencia y
la Institucio´n Cultural (UNESCO) en 2007 (Unesco, 2007), los pa´ıses de Sur Ame´rica y
Asia Sur-Occidental tienen el mayor nu´mero de adultos analfabetos en el mundo: se estima
que 388 millones. Si bien las tasas de alfabetizacio´n en Asia Central no son tan altas, la
brecha de ge´nero es motivo de preocupacio´n, ya que el 72,5 % de la poblacio´n analfabeta
son mujeres.
La alfabetizacio´n en salud ha sido definida por la Organizacio´n Mundial de la Salud
(OMS) como sigue: “La alfabetizacio´n en salud implica la consecucio´n de un nivel de cono-
cimientos, habilidades personales y de salud de la comunidad para cambiar estilos de vida
personal y las condiciones de vida”. Por lo tanto, la alfabetizacio´n de la salud significa,
ma´s que ser capaz de leer los folletos y hacer citas; mejorar el acceso de las personas a
la informacio´n sanitaria y su capacidad para utilizarla de manera efectiva, en este senti-
do la educacio´n para la salud es fundamental para el empoderamiento de la poblacio´n.
La alfabetizacio´n en salud depende de los niveles ma´s generales de la alfabetizacio´n. Una
alfabetizacio´n deficiente puede afectar la salud de los ciudadanos, limitando su desarrollo
personal, social y cultural; y ser un obsta´culo para el desarrollo de la educacio´n para la sa-
lud. “Un nivel bajo de alfabetizacio´n de la salud tambie´n pueden tener efectos psicolo´gicos
negativos”. Un estudio encontro´ que aquellos con habilidades limitadas de alfabetizacio´n
en salud, presentan una sensacio´n de vergu¨enza por su nivel de habilidad; como resulta-
do optan por ocultar las dificultades de lectura y vocabulario, con el fin de mantener su
dignidad.
Si bien la ensen˜anza de las ciencias y de la educacio´n para la salud, debe ser fomentada
en las escuelas; es completamente leg´ıtimo pensar que la educacio´n de adultos tambie´n
requiere ser pensada y proyectada, como un derecho fundamental de todos los seres huma-
nos y es esencial para combatir los principales problemas sociales de pobreza y hambruna;
cuando se piensa en corregir hoy para alcanzar un mejor man˜ana; es decir, educar a los
padres como parte del proyecto de educacio´n de los hijos, que son el futuro y la esperanza
de nuestras naciones.
CAPI´TULO 3
Disen˜o de la propuesta de aula
3.1. Metodolog´ıa
Los contenidos de las ciencias naturales en la propuesta de aula se planearon con base
en los esta´ndares curriculares para la educacio´n ba´sica secundaria y media del Ministerio de
Educacio´n Nacional (2006), e incluye pra´cticas de laboratorio y lecturas complementarias,
donde se aplican los conceptos mediante te´cnicas para el procesamiento de frutas y verduras
y en la ensen˜anza de la nutricio´n; con el fin de facilitar la contextualizacio´n de los conceptos,
contribuir al desarrollo de habilidades de pensamiento y de competencias laborales, a la
vez que se facilita el aprendizaje significativo en la poblacio´n de adultos que participan
del proceso.
Como el aprendizaje y la educacio´n de adultos busca: proporcionar contextos y proce-
sos de aprendizaje que sean atractivos y cumplan con las necesidades de los adultos como
ciudadanos activos y formar a personas independientes y auto´nomas; capaces de recons-
truir sus vidas y desarrollar la capacidad para plantear y sostener mejoras en la calidad de
vida. Esta propuesta busca no so´lo ofrecer una mejor forma de aprender, sino contribuir
al desarrollo de algunas competencias laborales, las cuales son un factor fundamental para
generar la confianza en s´ı mismo, la autoestima y la identidad.
Se disen˜aron 6 pra´cticas experimentales que gradualmente se pueden aplicar desde ciclo
3 (6◦ y 7◦) hasta ciclo 6 (11◦). Se proporciona un manual completo para la educacio´n ba´sica
secundaria y media, el cual desarrolla los principales conceptos para la formacio´n previa a
un curso te´cnico o tecnolo´gico de procesamiento de frutas y verduras para formalizar las
competencias laborales.
Para el disen˜o de las pra´cticas experimentales se propuso una estructura que tiene en
cuenta diferentes momentos:
1. Inicialmente se presenta la planeacio´n de las competencias, el nivel de desempen˜o,
los aprendizajes esperados, conocimientos previos y nuevos, habilidades aplicadas y
el instrumento de evaluacio´n.
2. La introduccio´n al tema.
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3. Los conceptos previos que pueden ser revisados por los estudiantes como preparacio´n
para la pra´ctica y que se ha denominado ¿Que´ debo saber?.
4. Los objetivos de la pra´ctica: ¿Para que´ voy a realizar la pra´ctica?.
5. Los materiales e insumos: ¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?.
6. Los pasos e instrucciones que se realizara´n antes y durante la pra´ctica.: ¿Que´ proce-
dimiento voy a seguir?.
7. Al final de la pra´ctica se evalu´a al estudiante mediante un instrumento de autoevalua-
cio´n que contiene preguntas de cara´cter cognitivo y metacognitivo: ¿Que´ aprend´ı en
esta pra´ctica?.
8. Posterior a la sesio´n pra´ctica se socializan los resultados grupales y se plantean las
conclusiones en te´rminos de aprendizajes adquiridos. Finalmente se realiza la prueba
escrita; con el fin de hacer un ana´lisis cuantitativo y descriptivo de los desempen˜os
alcanzados, el cual se espera se utilice para la modificacio´n del proceso que se sigue
en el desarrollo de la estrategia de aula y para retroalimentar el proceso seguido
por los educandos; de manera que podamos coadyuvar al logro de un aprendizaje
significativo y al desarrollo de habilidades para la vida.
9. Anexos: cada pra´ctica contiene una lectura de aplicacio´n del tema relacionada con
el procesamiento de frutas y verduras, donde se dan a conocer te´cnicas sencillas que
los participantes pueden aplicar en sus hogares para el mejoramiento de la nutricio´n.
3.2. Ana´lisis de resultados
La metodolog´ıa de programa de adultos se desarrolla en mo´dulos, con la explicacio´n
del tema y un cuestionario que el estudiante debe realizar en casa como autoevaluacio´n.
De esta forma ellos so´lo asisten a una sesio´n de estudio de 90 minutos cada sa´bado, para
aclarar conceptos, dudas y socializar en trabajo grupal con los compan˜eros del ciclo comu´n.
Esta sesio´n va dirigida por el tutor (docente) del programa. Terminadas las actividades
del mo´dulo, si el participante se siente preparado para continuar con otro tema, realiza
una evaluacio´n final para comprobar sus conocimientos o detectar las dificultades que au´n
persisten.
Para la validacio´n del disen˜o metodolo´gico se realizo´ una prueba con 10 participantes
de ciclo 4 (grado 8◦ y 9◦) del programa de educacio´n continuada de CAFAM, que asistieron
a tres sesiones de 90 minutos para llevar a cabo el trabajo experimental de las tres primeras
gu´ıas. Es importante aclarar que los estudiantes hab´ıan realizado un trabajo teo´rico previo
sobre nutricio´n.
Pra´ctica N◦1: La dieta alimenticia (ape´ndice A). La primera pra´ctica se inicio´ con
el diagno´stico de los conocimientos previos con los que deben contar los participantes
y que aparecen en la planeacio´n curricular. Para tal fin se les pidio´ que nombraran los
nutrientes que podemos encontrar en alimentos como la´cteos, cereales, granos, frutas
y verduras. Se realizo´ una lluvia de ideas con el grupo de estudiantes, comproba´ndose
gran dificultad para identificar los nutrientes aportados en cada grupo alimenticio y
para relacionarlos con los biocompuestos esenciales, de modo que fue necesaria una
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corta aclaracio´n del tema, basa´ndose en la pira´mide alimenticia. El disen˜o de esta
gu´ıa fue replanteado con base en lo aplicado, ya que fue necesario reformular las
instrucciones para hacerlas ma´s claras; por esa razo´n se incluyeron dos anexos para
facilitar el desarrollo del procedimiento. El tiempo estimado para su realizacio´n es
de 120 minutos.
Pra´ctica N◦2: Maduracio´n de las frutas (ape´ndice B). Esta pra´ctica es ma´s sen-
cilla procedimentalmente. Las modificaciones en el planteamiento de la secuencia a
seguir se realizo´ teniendo en cuenta la explicacio´n del uso del instrumento de medi-
cio´n y sus fundamentos conceptuales. Esta gu´ıa conceptualmente es ma´s compleja y
requiere de un mayor nu´mero de conceptos previos esenciales y de los nuevos para
su desarrollo. El tiempo estimado para su realizacio´n es de 120 minutos.
Pra´ctica N◦3: Transferencia de energ´ıa te´rmica (ape´ndice C). Inicialmente se
buscaba el ca´lculo experimental de la energ´ıa calo´rica en los alimentos. Pero de
acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes, se replanteo´ el objetivo de la
pra´ctica de manera que el intere´s se oriento´ hacia el ca´lculo del calor espec´ıfico; de
modo que pudiera asociarse al cambio f´ısico y qu´ımico de la materia que tiene lugar
durante la coccio´n de los alimentos. El uso del me´todo cient´ıfico es ma´s expl´ıcito en
esta pra´ctica y como producto de la discusio´n teo´rica con los estudiantes se plantea
una situacio´n problema; a partir de la cual ellos generaron hipo´tesis, que facilitaron
identificar y aclarar el concepto de calor asociado a los cambios f´ısicos y qu´ımicos.
El tiempo estimado para su realizacio´n es de 120 minutos.
Es importante aclarar que a pesar de la necesidad de aplicar una prueba diagno´stico
para cada gu´ıa, este procedimiento fue realizado tan solo en la primera gu´ıa; debido a la
insuficiencia de tiempo para el desarrollo del presente trabajo y de los adultos participantes.
Pero si queremos alcanzar el desarrollo de los conceptos previos esenciales es necesario
verificar los conceptos previos y los conflictos cognitivos y superarlos; con el fin de que el
nuevo concepto se afiance a estas estructuras cognitivas ya afianzadas.
Durante el desarrollo del trabajo de laboratorio se observo´ gran intere´s de los partici-
pantes por el tema, interven´ıan constantemente haciendo preguntas y mencionando casos,
que desde su experiencia se relacionaban con el tema. Las inquietudes formuladas por los
participantes en cada pra´ctica se incluyeron en la autoevaluacio´n que aparece al final de
cada gu´ıa, sin que en ninguna de las pra´cticas realizadas se alcanzaran a responder.
La Pra´ctica N◦ 4: Estructura celular vegetal (ape´ndice D); la Pra´ctica N◦
5: Definicio´n a´cido-base (ape´ndice E) y la Pra´ctica N◦ 6: Bioqu´ımica de los
nutrientes (ape´ndice F), fueron disen˜adas con el mismo enfoque y teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en las pra´cticas anteriores (1, 2 y 3) e incrementando el nivel de
complejidad conceptual y procedimental; con el fin de abarcar los contenidos de los ciclos
lectivos de la educacio´n ba´sica secundaria y media.
3.3. Recomendaciones
Debido a que en la educacio´n para adultos se desarrollan los temas en corto tiempo, de
acuerdo con los curr´ıculos que se manejan en los ciclos lectivos semestralmente y teniendo
en cuenta que los adultos se atemorizan frente a las pruebas escritas, se sugiere que la eva-
luacio´n diagno´stica se realice mediante otras herramientas. Una herramienta diagno´stico
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alternativa, puede ser la formulacio´n de preguntas. De manera que los estudiantes res-
pondan individualmente en sus cuadernos, y durante una plenaria se pueda consolidar
la informacio´n mediante la elaboracio´n de una lluvia de ideas. De esta forma se pueden
superar los conflictos cognitivos, hacer la aclaracio´n de conceptos relacionados con el tema
para el desarrollo de la parte teo´rica, ya que este procesos es esencial antes de realizar la
aplicacio´n de las pra´cticas experimentales.
Para la implementacio´n eficiente de la propuesta de aula, se le recomienda al docente
que tenga en cuenta la secuencia que se presenta en la figura 3.1, con el fin de realizar un
proceso de ensen˜anza—aprendizaje, que permita verificar la comprensio´n y el desarrollo
de un aprendizaje significativo en el adulto.
Figura 3.1. Ruta metodolo´gica.
La planeacio´n curricular debe incluir dentro de la metodolog´ıa el desarrollo de un
trabajo teo´rico previo al trabajo experimental, el cual debe facilitar la comprensio´n del
tema; de manera que se pueda relacionar coherentemente la teor´ıa con la pra´ctica. Adema´s
se debe plantear un problema, el cual requiera de la aplicacio´n de los conceptos y de las
habilidades desarrolladas en la pra´ctica.
El tiempo dedicado a la pra´ctica podra´ ser calculado con mayor precisio´n s´ı se realiza
previamente la evaluacio´n diagno´stica y el desarrollo de la parte teo´rica; lo cual garantiza
que los participantes se involucran en el desarrollo de la gu´ıa y avanzan de manera efectiva
en su proceso de aprendizaje.
Como la presentacio´n teo´rica de los temas deben romper el esquema de la clase magis-
tral, se debe recurrir a herramientas dida´cticas que se adapten a los ritmos de aprendizaje
de la poblacio´n adulta y las particularidades que los caracteriza: edad, inquietudes, ne-
cesidades, trabajo, tiempo; a la vez que se rescatan los saberes previos y el conocimiento
emp´ırico. Para lograr este propo´sito es recomendable utilizar el aprendizaje por analog´ıas,
ya que el postulado principal del aprendizaje significativo, afirma que “la concepcio´n cog-
nitiva del aprendizaje humano se puede realizar de una forma ma´s eficiente mediante la
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exhibicio´n de ejemplos de forma auto´noma mediante la pra´ctica y sin necesidad de utilizar
la memorizacio´n” (Ausubel et al., 1983).
En el ape´ndice G se propone un modelo para la evaluacio´n final, que evalu´a los desem-
pen˜os en nutricio´n y salud. Adema´s el docente debe incluir de acuerdo a la planeacio´n
preguntas que permitan aplicar en otros contextos las competencias alcanzadas en rela-
cio´n con los contenidos disciplinares de las ciencias naturales.
APE´NDICE A
Practica N◦ 1: Una dieta balanceada
Una dieta balanceada
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Biolog´ıa, ciclo 3 (grado sexto a se´ptimo).
Aspecto: La dieta alimenticia.
Competencia: Relaciona la dieta alimenticia con los recursos disponibles en su entorno y deter-
mina si es balanceada.
Nivel de desempen˜o: Reconoce las cantidades necesarias de los distintos alimentos en una dieta
balanceada y las asocia a sus caracter´ısticas de edad, sexo, estatura y estado f´ısico.
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Aprendizajes esperados:
• Identifica los nutrientes que se obtienen en distintos alimentos.
• Clasifica jera´rquicamente los alimentos de acuerdo a la proporcio´n en que deben ser
consumidos semanalmente.
• Calcula la cantidad necesaria de cada nutriente de acuerdo a su edad, sexo, estatura
y estado f´ısico.
• Reconoce la importancia de incluir el consumo de frutas y verduras para lograr una
dieta balanceada
Conocimiento:
Previos: Biocompuestos (carbohidratos, l´ıpidos, prote´ınas y vitaminas), frutas, verduras,
requerimiento nutricional, medida y conversio´n de medidas de peso y longitud.
Nuevos:
• Disen˜o de una dieta balanceada.
• Aportes nutricionales de frutas y verduras.
Habilidades: Observar – Identificar – Clasificar – Comparar.
Evaluacio´n
• Plenaria.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
El siguiente texto es un fragmento de un art´ıculo de la revista Eroski Consumer, 2011
(Zudaire, 2011).
¿Que´ relacio´n tiene la alimentacio´n con la salud?
La alimentacio´n es un tema que suscita pole´micas y que se encuentra en boca de
todos. Los espectaculares avances que han experimentado las ciencias de la nutricio´n en las
u´ltimas de´cadas revelan la importancia que tiene llevar a cabo una alimentacio´n adecuada
como una de las mejores v´ıas de promocio´n de la salud y del bienestar f´ısico y emocional.
El descubrimiento de los nutrientes y las funciones que desempen˜an dentro de nuestro
organismo nos ha permitido conocer muchas de las propiedades de los alimentos naturales,
que forman parte de la sabidur´ıa popular.
Los avances cient´ıficos nos introducen a fondo en el mundo de la nutricio´n y en la
relacio´n entre los ha´bitos alimenticios y la salud. Los estudios confirman que la dieta ma´s
adecuada es aquella que tiene en cuenta las condiciones culturales y del entorno; bajo las
cuales se va disponer de determinados productos y en la cual compartimos determinados
ha´bitos alimenticios, gustos, estado de salud, costumbres y estilos de vida particulares.
No existe una dieta ideal universal; pero s´ı un criterio universal en cuanto al tipo
de alimentos que deben consumirse en la vida diaria, lo que garantiza que se cubran
APE´NDICE A. PRACTICA N◦ 1: UNA DIETA BALANCEADA 26
las necesidades energe´ticas y nutritivas de la totalidad de las personas que componen una
poblacio´n sana, y previene la aparicio´n de enfermedades relacionadas con los desequilibrios
alimentarios.
¿Que´ debo saber?
Conceptos previos:
Biocompuestos (carbohidratos, l´ıpidos, prote´ınas y vitaminas), composicio´n nutricional
de frutas, verduras, requerimiento nutricional, porcio´n, racio´n, medida y conversio´n de
medidas de peso y longitud.
¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
El objetivo de esta pra´ctica es:
• Identificar los principales aportes nutricionales que se encuentran en una variedad
de frutas y verduras.
• Tomar el peso de algunos alimentos preparados, con el fin de desarrollar la habilidad
de realizar los ca´lculos de contenido nutricional de manera pra´ctica y ajustar los
requerimientos de una dieta balanceada.
• Comparar las porciones medidas con objetos que sean familiares y puedan ser equi-
valentes al taman˜o obtenido en las porciones pesadas.
• Reconocer la importancia de la ingesta de frutas y verduras como parte de una dieta
balanceada.
¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
Los recursos necesarios para realizar la pra´ctica consisten en los siguientes materiales e
insumos:
Materiales: computadora con conexio´n de internet, balanzas; platos de 8, 10 y 12 onzas;
cucharas y pocillos; dados, pelota de tenis, juegos de naipes, estuche de CD, cuchara
de helado o materiales que se relacionen con estos taman˜os.
Como insumo para el desarrollo de la pra´ctica es necesario que traigan un almuerzo
preparado, que incluya una gran variedad de carbohidratos, frutas, verduras, cerea-
les, granos y hortalizas.
Nota: Los participantes se pueden poner de acuerdo para traer un alimento y com-
pletar un almuerzo por equipo de trabajo.
¿Que´ procedimiento debo seguir?
En el desarrollo de esta pra´ctica es importante tener en cuenta dos momentos: un antes y
un durante.
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Antes
Para afianzar los conocimientos previos el/la docente expondra´ los principales con-
ceptos y realizara´ algunas pra´cticas de aula para la preparacio´n de una dieta balan-
ceada, teniendo en cuenta la pira´mide alimenticia y las raciones o porciones reco-
mendadas, que puede consultar en el link: http://www.mypyramid.gov/pyramid/
index.html.
Es importante analizar el aporte nutricional en relacio´n con los grupos de alimentos,
con ayuda de la calculadora nutricional: http://www.seh-lelha.org/calena.aspx.
Previo a la realizacio´n de la pra´ctica, el participante debe investigar los aportes
nutricionales de las frutas y verduras, de manera que dispongan de un marco teo´rico
de referencia en donde se pueda contrastar los aportes de determinados alimentos.
Esta revisio´n debe estar impresa con la respectiva bibliograf´ıa o cibergraf´ıa.
En grupo preparara´n un menu´ con la variedad de alimentos que consideren necesarios
y en cantidades suficientes, de manera que en el laboratorio puedan contar con
las balanzas y recipientes adecuados para pesar las porciones necesarias. Para la
preparacio´n del menu´ es importante que considere las recomendaciones que aparecen
en el anexo 2, al final de la gu´ıa.
Durante
• Identifiquen los alimentos del menu´ que por grupo prepararon y clasifiquen estos
alimentos de acuerdo a sus caracter´ısticas. Propongan segu´n sus conocimientos,
que´ tipos de nutrientes nos aportan y sus beneficios. Estos datos los registrara´n
en la hoja de resultados (anexo 1).
• Socialicen las respuestas y con orientacio´n del tutor(a) corrijan las respues-
tas, registrando esta informacio´n en una hoja aparte, con el fin de comparar
que´ tanto saben del tema. (20 min). El docente puede orientar la clasificacio´n
de los alimentos apoya´ndose en la tabla del anexo 3, que ha sido disen˜ada con
base en la informacio´n de la pa´g. web: http://www.mypyramid.gov/pyramid/
index.html
Deben seguir las instrucciones que dara´ el/la docente para usar las balanzas y medir
con exactitud las porciones necesarias para su dieta.
• Ahora tome el plato de mayor taman˜o para pesar el alimento que de acuerdo
al “plan de mi pira´mide” debe consumir en mayor proporcio´n. Luego continu´e
escogiendo el plato que considere adecuado para cada uno de los otros alimentos,
hasta pesar el que debe consumir en menor proporcio´n.
• Para lograr obtener una representacio´n mental equivalente a la porcio´n, tome
algunos dados, pelota de tenis, juegos de naipes, estuche de CD, cuchara de
helado, algodo´n, arena, arcilla, tierra (son ma´s fa´ciles de visualizar una por-
cio´n) o materiales que se relacionen con estos taman˜os y observe que´ tantos
corresponden a una porcio´n de cada alimento y con sus manos imite esa mis-
ma proporcio´n. Esto es lo que usted debe procurar consumir diariamente de
carbohidratos, prote´ınas, frutas y verduras para intentar mantener una dieta
balanceada.
• Anoten las observaciones y conclusiones a las que llegan en la hoja de resultados.
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¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıquela:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo.
SI NO
Justificacio´n:
2. En la clasificacio´n de los alimentos puede evidenciar la claridad del tema:
SI NO
Justificacio´n:
3. Tuve dificultades para hacer las mediciones en la balanza:
SI NO
Justificacio´n:
4. La porcio´n que pese´ de alimentos sugerida en una dieta alimenticia balanceada , es
cercana a la que generalmente consumo de cada alimento:
SI NO
Justificacio´n:
5. ¿Que´ alimentos son los que debo aumentar en mi dieta alimenticia semanal y cua´les
los que debo disminuir?
Aumentar :
Disminuir :
6. Al finalizar la pra´ctica pude hacerme una idea de las porciones necesarias en el
consumo de cada alimento y en especial, de frutas y verduras:
SI NO
Justificacio´n:
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7. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
8. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
9. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
10. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
11. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
12. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
Hoja de resultados
Tabla A.1. Clasificacio´n de los alimentos.
GRUPO ALIMENTO APORTE NUTRICIONAL BENEFICIO PARA LA SALUD
Tabla A.2. Peso de las porciones de alimentos.
ALIMENTO PESO CALCULADO
Ana´lisis de Resultados:
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Conclusiones:
Anexo 1
Ruta para utilizar la pa´gina web: www.choosemyplate.gov
Al ingresar a la pa´gina, observa en la parte superior izquierda “Temas” y del listado
selecciona “Plan de Mi pira´mide”. Aparecera´ la siguiente instruccio´n:
¿Desea saber la cantidad de cada grupo de alimentos que necesita consumir diariamen-
te? Ingrese su informacio´n a continuacio´n para averiguarlo y recibir una gu´ıa alimentaria
personalizada.
A continuacio´n se ingresan los datos edad, sexo y actividad f´ısica. El peso y estatura
son datos opcionales que no influyen considerablemente en la ingesta recomendada.
Puede anotar los resultados obtenidos en la siguiente tabla, para facilitar la lectura:
DATOS PERSONALES MENU´ SUGERIDO (gramos)
NOMBRE EDAD SEXO ESTADO GRANOS VERDURAS FRUTAS LACTEOS CARNES Y FRIJOLES
F´ISICO (onzas) (tazas) (tazas) (tazas) (onzas)
Anexo 2
Lectura relacionada con la dieta balanceada
A continuacio´n encuentras una importante informacio´n sobre el procesamiento de ali-
mentos, extra´ıda de La gu´ıa de alimentacio´n saludable del SENC (Dapcich et al., 2004).
Recomendaciones para la preparacio´n y procesado de alimentos
1. Verduras y Hortalizas
Debemos lavar cuidadosamente los vegetales y, si es posible, con 2 gotas de lej´ıa o
hipoclorito para asegurarnos una correcta desinfeccio´n. Utilizar limo´n o vinagre para
aderezar (para conservar ma´s tiempo las vitaminas). Si nuestro deseo es utilizar ver-
duras congeladas, es preciso no demorar en el descongelado y, mejor au´n, cocinarlas
cuando au´n esta´n congeladas.
Una buena idea para conservar el valor nutritivo, es cocinar las hortalizas al horno
envolvie´ndolas en papel de aluminio ligeramente engrasado. De esta forma se cocera´n
en su propio jugo y no tendremos que alin˜arlas con aceite o mucha sal. Recordemos
alin˜ar las verduras y hortalizas con aceite de oliva, si es posible, virgen.
Ante todo, debemos saber que el calor de la coccio´n destruye parte de los nutrientes
de las hortalizas y verduras, y que el agua diluye tambie´n vitaminas y minerales.
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Por ello es tan importante que consumamos hortalizas crudas como mı´nimo una vez
al d´ıa, adema´s de las que tomamos cocidas. Si vamos a lavar las verduras antes de
consumirlas crudas o cocerlas, es conveniente no ponerlas en remojo, ya que de esta
forma perderemos algunos nutrientes. Es mejor lavarlas con agua potable abundante
y escurrirlas cuidadosamente. Cuanto ma´s cortemos las hortalizas, mayor es la pe´rdi-
da de vitaminas B1, C y minerales. Es mejor utilizar un cuchillo de acero inoxidable
para cortar las verduras u hortalizas ma´s duras previamente lavadas, y cortar con las
manos las verduras de hoja (lechuga, espinacas, acelgas, etc.). Si deseamos cocinar
las hortalizas o verduras, debemos procurar la menor pe´rdida posible de nutrientes.
Para ello es conveniente: Cortarlas en grandes trozos y no remojarlas. Si es posible,
cocinarlas con su piel. Utilizar la menor cantidad de agua posible, en olla tapada y
con un poco de sal. Cuanto menor sea el tiempo de coccio´n, menor sera´ la pe´rdida
de nutrientes del alimento. Por ello, dejemos de lado las largas preparaciones y
cocinemos con tanta rapidez como sea posible: lo ideal es el vapor, el ban˜o mar´ıa, o
bien la olla a presio´n, donde las temperaturas son mayores, pero el tiempo es menor
que en el hervido. Podemos aprovechar el l´ıquido de coccio´n, rico en sustancias
solubles, para elaborar otros platos como cocidos, sopas, pure´s, salsas, etc.
¿Es sano fre´ır las verduras?
Debemos saber que cuando se fr´ıen verduras, pueden retener algo de aceite, aumen-
tando as´ı su valor calo´rico. Las temperaturas altas de la fritura pueden destruir
ciertas vitaminas, aunque tambie´n pueden mejorar la absorcio´n de otras. Es por ello
que debemos realizar esta te´cnica correctamente y de la forma ma´s sana.
2. Las frutas
Al consumirlas crudas, aprovechamos al ma´ximo las vitaminas y minerales de las
frutas. Debemos evitar entonces un consumo excesivo de frutas asadas, en compota
o cocidas. Tambie´n es preferible consumirlas (las que lo permitan) con su piel o
ca´scara, lava´ndolas bien con abundante agua potable. Los zumos de fruta son una
buena y saludable opcio´n, siempre y cuando los bebamos inmediatamente despue´s
de prepararlos. Puesto que el ox´ıgeno del aire puede oxidar ciertas vitaminas de las
frutas (como la vitamina C en el zumo de naranja o pomelo).
Anexo 3
Clasificacio´n de los alimentos
NUTRIENTE ALIMENTO
APORTE
NUTRICIONAL
BENEFICIO PARA LA SALUD
GRANOS frijoles
garbanzos
lentejas
habas
Fibra dietar´ıa Controla el peso, evita enfermedades coronarias al
disminuir los niveles de colesterol, mejoran el fun-
cionamiento intestinal. Ayudan a sentirse satisfecho
con menos calor´ıas.
pan
pasta
galletas o
alimentos
Vitaminas B
(niacina, a´cido
fo´lico, ribiflavina,
tiamina)
Intervienen en el metabolismo de carbohidratos,
grasas y prote´ınas.
con harina
integral
Hierro, magnesio
y selenio.
El magnesio es un mineral utilizado para el fortale-
cimiento de los huesos y para liberar la energ´ıa de
los mu´sculos. El selenio protege a las ce´lulas de la
oxidacio´n.
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FRUTAS manzana, banano
cerezas, limo´n
melo´n, papaya
ciruelas, pera
Fibra dietar´ıa Controla el peso, evita enfermedades coronarias al
disminuir los niveles de colesterol, mejoran el fun-
cionamiento intestinal. Ayudan a sentirse satisfecho
con menos calor´ıas.
mandarina, uva
naranja, guayaba
Vitamina C La vitamina C ayuda a curar los cortes y las heridas
y mantiene saludables los dientes y enc´ıas.
VERDURAS papa, remolacha
espinacas, tomate La vitamina C ayuda a absorber el hierro.
lentejas, bro´coli
repollo, calabaza
Vitamina A La vitamina A es saludable para la vista y la piel y
ayuda a prevenir infecciones.
cebolla, coliflor
pepino, zanahoria
Vitamina E la vitamina E ayuda a proteger la vitamina A y a los
a´cidos grasos esenciales de la oxidacio´n de ce´lulas.
lechuga crespa
morada
Potasio Las dietas ricas en potasio pueden ayudar a man-
tener la presio´n arterial en niveles normales.
CARNES
Y
PESCADOS
res
pollo
cerdo
pavo
Prote´ınas Las prote´ınas funcionan como componentes ba´sicos
para los huesos, los mu´sculos, los cart´ılagos, la piel
y la sangre. Tambie´n son componentes ba´sicos para
las encimas, hormonas y vitaminas.
pez Zinc El zinc es necesario para reacciones bioqu´ımicas y
ayuda a que el sistema inmunolo´gico funcione co-
rrectamente.
Vitamina B6 Ayudan al cuerpo a liberar energ´ıa, cumplen una
funcio´n esencial en el funcionamiento del sistema
nervioso.
Hierro El hierro se utiliza para llevar ox´ıgeno en la sangre.
Magnesio El magnesio se utiliza para el fortalecimiento de los
huesos y para liberar energ´ıa de los mu´sculos.
Bibliograf´ıa
Dapcich, V., Salvador, G., Ribas, L., Pe´rez, R., Arancela, J. & Serra, J. (2004). Gu´ıa de alimen-
tacio´n saludable, Sociedad Espan˜ola de Nutricio´n comunitaria, Madrid, Espan˜a.
Zudaire, M. (2011). La comida es tambie´n un elemento estructural de una parte de la vida social
y de los hogares, Revista Eroski . [Consultado el 20 de agosto de 2011].
URL: http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2009/
02/02/183099.php
APE´NDICE B
Practica N◦ 2: Maduracio´n de las frutas
¿Desea su fruta verde, madura o sobremadura?
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Biolog´ıa, ciclo 4 (grado octavo y noveno).
Aspecto: Maduracio´n de las frutas.
Competencia: Analiza los cambios de concentracio´n de azu´car presente en distintas etapas de
la maduracio´n de frutas y establece relaciones cuantitativas entre los componentes de una
solucio´n.
Nivel de desempen˜o: Determina cuantitativamente los cambios de concentracio´n de azu´car en
diferentes etapas de madurez de la fruta y saca conclusiones al analizar la informacio´n
obtenida experimentalmente.
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Aprendizajes esperados:
• Identifica las enzimas presentes en los procesos de maduracio´n de las frutas.
• Calcula la cantidad de azu´car contenida en frutas de diferente grado de maduracio´n.
• Comprende e interpreta el concepto de refraccio´n de la luz, empleado en la te´cnica de
medicio´n de la concentracio´n de azu´car.
• Reconoce la importancia de determinar el grado de maduracio´n de las plantas, para
fines industriales.
Conocimiento:
Previos: Carbohidratos, frutas, hormonas, enzimas, ce´lula, clorofila, solucio´n.
Nuevos: Pectinasa, ı´ndice de refraccio´n, medidas de concentracio´n de soluciones, aplica-
ciones industriales.
Habilidades: Observar – Identificar – Clasificar – Analizar – Recopilar datos – Sintetizar.
Evaluacio´n
• Reconocimiento de ideas previas a partir de un test.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
La maduracio´n es un proceso en las frutas que les lleva a convertirse en ma´s dulce,
ma´s suave y menos verde. El proceso de maduracio´n es controlado por la hormona vegetal
llamada etileno, que es un gas creado por las plantas a partir del aminoa´cido llamado
metionina. Una hormona es una sustancia qu´ımica que regula el crecimiento y otros pro-
cesos de las plantas. El almacenamiento de la fruta en un recipiente cerrado mantiene
el etileno y puede aumentar la velocidad a la que la fruta madura. El etileno aumenta
los niveles intracelulares de determinadas enzimas de la fruta. Las enzimas son prote´ınas
que hacen que ciertas reacciones qu´ımicas ocurran ma´s ra´pido de lo normal. Las enzimas
claves implicadas en la maduracio´n del fruto son la amilasa y la pectinasa. La amilasa
descompone el almido´n para producir azu´cares simples, por lo que es la responsable de la
dulzura y aumento de maduracio´n de la fruta. La pectinasa rompe la pectina, una sus-
tancia que mantiene la fruta dura, por lo que es la responsable de aumentar la suavidad
de la maduracio´n del fruto. Otras enzimas que rompen la clorofila cambian el color de la
fruta (que es de color verde) y la sustituye por pigmentos de color amarillo, rojo u otros
colores (White, 2009).
La medicio´n de la cantidad de azu´car en la maduracio´n del fruto es un paso cr´ıtico en
la decisio´n de cua´ndo cosechar ciertos tipos de frutas. El contenido de azu´car de las uvas
que se cosechan para hacer el vino, por ejemplo, se revisa de manera rutinaria durante el
desarrollo de las uvas. El instrumento utilizado para medir el azu´car contenido se llama
un refracto´metro. Un refracto´metro se aprovecha del hecho de que cuanto mayor es la
cantidad de azu´car disuelta en el jugo de una de uva, ma´s el jugo causara´ un rayo de luz
para doblar, o refractar. En realidad, cualquier so´lido disuelto incrementara´ el ı´ndice de
refraccio´n de una solucio´n. Debido a que el so´lido disuelto importante en jugos de frutas
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es el azu´car, la lectura del refracto´metro es una medida de azu´car disuelta (Observe la
figura B.1).
Figura B.1. Refraccio´n de la luz en soluciones con diferentes concentraciones de azu´car.
Hay una unidad especial para medir la cantidad de azu´car que se disuelve en una
solucio´n: grados Brix. Los grados (◦) Brix es una medida de la disolucio´n de azu´car-agua.
A 5◦ Brix, la solucio´n contiene 5 gramos de azu´car por 100 gramos de solucio´n, para decirlo
de otra manera, hay 5g de azu´car de sacarosa y 95g de agua en los 100g de solucio´n. Tenga
en cuenta que los grados Brix dependen de la masa de azu´car y el agua, y no del volumen
de la solucio´n (Gallardo, 2007).
¿Que´ debo saber?
Carbohidratos, frutas, hormonas, enzimas, ce´lula, clorofila, solucio´n, concentracio´n.
¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
El objetivo de esta pra´ctica es:
• Calcular la cantidad de azu´car contenida en frutas de diferente grado de maduracio´n.
• Interpretar y analizar los datos cuantitativos, en funcio´n de determinar la concen-
tracio´n de las soluciones.
• Reconocer la importancia de determinar el grado de maduracio´n de las frutas y
verduras, para fines industriales.
¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
Gotero, Becker, naranjas, manzanas o uvas en distinto grado de maduracio´n.
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¿Que´ procedimiento debo seguir?
En el desarrollo de esta pra´ctica es importante tener en cuenta tres momentos: un
antes, un durante y un despue´s.
Antes
Es necesario que los participantes comprendan previamente las caracter´ısticas f´ısicas
de las frutas, que permiten identificar los grados de maduracio´n. El participante
debe conocer los me´todos de conservacio´n de frutas, reconociendo la importancia
de emplearlos en su cotidianidad (ver anexo 1), de manera que le de´ sentido al
objetivo de la practica. Es necesario aclarar que el docente debe haber realizado
una preparacio´n teo´rica previa, para aclarar los conceptos que se tendra´n en cuenta,
especialmente los subrayados en la introduccio´n, de acuerdo al tema que este´ viendo
segu´n el curr´ıculo y que esta´ relacionado con la pra´ctica.
Tambie´n es necesario elegir la fruta que deseen y una vez se pongan de acuerdo, se
distribuye en grupos de cuatro participantes, de manera que a cada integrante se le
asigne traer la fruta en uno de los grados de maduracio´n de acuerdo a la siguiente
clasificacio´n.
Clasificacio´n: verdes, pintonas, maduras y sobre maduras.
Durante
Los grupos disponen de las frutas sobre la mesa, ubica´ndolas de acuerdo a su grado
de maduracio´n, de verde hasta sobremadura. La tutora les ensen˜ara´ el refracto´metro
(figura B.2) y les ensen˜ara´ a calibrarlo, da´ndoles esta instruccio´n: Levante la tapa y
coloque una o dos gotas de agua destilada en la superficie del prisma y cierre la tapa
estrictamente sobre la superficie del prisma. Ajuste el tornillo de calibracio´n hasta
que la luz sombreada aparezca sobre la l´ınea que marca los cero grados Brix.
Figura B.2. Partes del refracto´metro.
Los participantes se organizan para seguir los siguientes pasos:
1. Cortamos la fruta y extraemos unas cuantas gotas en un porta objetos. Se
toman unas cuantas gotas (3 o 4) del jugo con un gotero, se colocan sobre
la superficie del refracto´metro y se cierra la tapa, apuntando el refracto´metro
hacia una fuente de luz para observar por el ocular y hacer la lectora del grado
de maduracio´n al que corresponda en grados Brix. La cantidad de azu´car en
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la solucio´n se determina por el lugar en el cambio de color. La docente hara´ la
demostracio´n, para orientar a los grupos co´mo se deben introducir las gotas en
el refracto´metro y co´mo realizar la lectura del dato. Observe la figura B.3.
Figura B.3. Ejemplo del uso de un refracto´metro.
2. Luego cada grupo se encargara´ de hacer la lectura de los grados Brix medidos
por el refracto´metro, para cada solucio´n y los registrara´ en la tabla B.1. Debe
hacer 3 pruebas repetidas a cada solucio´n, para mejorar la precisio´n del dato.
3. Los datos se deben promediar y deben representarlos en una gra´fica, para poder
analizarlos y llegar a conclusiones precisas, comparando los resultados. Realice
la gra´fica en la cuadr´ıcula de la hoja de resultados (figura B.4).
Despue´s
Cada grupo elige un vocero, quien socializara´ sus resultados y conclusiones basados
en los datos que graficaron, adema´s de la importancia que tiene el experimento en
el conocimiento de nutricio´n y salud.
¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıcala:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo:
SI NO
Justificacio´n:
2. Conozco los nutrientes que aporta la fruta elegida:
SI NO
Justificacio´n:
Nombre por lo menos 4:
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3. Conozco diferentes medidas de concentracio´n de soluciones:
SI NO
Justificacio´n:
Debo escribir por lo menos 3 de ellas:
4. Tuve dificultades para hacer las mediciones en el refracto´metro:
SI NO
Justificacio´n:
5. Fui organizado(a) con los datos registrados:
SI NO
Justificacio´n:
6. Se me facilito´ representar los datos gra´ficamente y analizarlos:
SI NO
Justificacio´n:
7. ¿En que´ grado de maduracio´n debemos consumir las frutas?
Respuesta:
8. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
9. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
10. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
11. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
12. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
13. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
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Hoja de resultados
Tabla B.1. Valores experimentales obtenidos a partir la lectura de un Brix.
Fruta:
concentracio´n de la muestra (◦Brix)
1 2 3
Verde
Pintona
Madura
Sobremadura
Figura B.4. Grados de maduracio´n vs. Concentracio´n
Ana´lisis de Resultados:
Conclusiones:
Anexo 1
Lectura relacionada con la maduracio´n de la fruta
Cua´ndo vamos al supermercado podemos observar que al seleccionar las frutas y ver-
duras que esta´n expuestas en los estantes, parte de ellas pasan de ser sobre maduras a un
punto que bien podr´ıa ser llamado “de putrefaccio´n”.
Una vez llegan a nuestros hogares nos esmeramos en conservarlas, utilizando algunas
te´cnicas que pueden considerarse producto de nuestra intuicio´n o de la tradicio´n y para
muchas de ellas aplicamos la coccio´n como en otros casos, se acude a la refrigeracio´n.
Para mejorar las te´cnicas que habitualmente utilizamos con la intencio´n de preservar
las frutas y verduras, es importante conocer que:
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El siguiente texto es una s´ıntesis para dar a conocer algunas te´cnicas de conservacio´n
de frutas y verduras (Romero, 2003).
Caracter´ısticas de las frutas y verduras para su conservacio´n
Las frutas y verduras contienen mucha agua, son fuentes de vitaminas, minerales y
fibra especialmente. Tales caracter´ısticas hacen que sean alimentos perecederos, es decir,
que se mantienen en estado fresco y apto para el consumo por unos pocos d´ıas, entre tres
a ocho d´ıas, en algunos casos.
Por tal razo´n, es posible conservar las frutas y verduras por ma´s tiempo en estado fresco
por unos pocos d´ıas o un mayor tiempo, meses, hasta uno o dos an˜os, si las procesamos.
Estos procesos tecnolo´gicos consisten en la utilizacio´n de calor como el sancocho (es-
caldado), temperaturas cercanas a los 100 grados cent´ıgrados (pasterizado) por 5 a 10
o ma´s minutos segu´n el producto y la cantidad envasada o enlatada, y la esterilizacio´n,
temperaturas de 121◦C por 30 o 60 minutos, cuando enlatamos verduras como arveja, o
casos como el fr´ıjol, entre otros.
El calor tambie´n puede ser utilizado para secar las frutas y verduras, o sea, deshidra-
tarlas, con lo que buscamos es retirar la mayor cantidad de agua de estos productos y
as´ı hacerlos menos perecederos; de tal manera que al contener menor cantidad de agua,
su duracio´n es mayor en el tiempo; porque dicha condicio´n no facilita el crecimiento de
microorganismos y de hecho el deterioro. Este proceso es u´til en la elaboracio´n de harinas
de frutas y verduras.
De igual forma, podemos conservar las frutas y verduras en refrigeracio´n; es decir, a
la temperatura de la nevera, 5◦C a 7◦C o en congelacio´n, o sea, temperaturas por debajo
de 1◦C hasta menos 18◦C.
Otra manera de conservar estos productos consiste en la utilizacio´n de empaques que
permitan el intercambio de los gases, es decir, la transferencia de ox´ıgeno y de CO2, este
me´todo permite que las frutas y verduras continu´en su proceso de maduracio´n, con el fin
de lograr un grado de madurez de consumo adecuado y de la mejor calidad organole´ptica.
De tal manera que una vez se conoce el comportamiento fisiolo´gico de la fruta o ver-
dura que se va a conservar, como lo son sus caracter´ısticas de maduracio´n y estado de
madurez, podemos definir su me´todo de procesamiento y as´ı trabajarla con el fin de apro-
vechar las e´pocas de cosecha y suplir las necesidades y exigencias de los consumidores a
trave´s de la elaboracio´n de productos de o´ptica calidad nutritiva, organole´ptica y libres
de microorganismos que puedan contaminar a los consumidores.
Bibliograf´ıa
Gallardo, F. (2007). Programa explora, regio´n de la araucan´ıa, Technical Report Bolet´ın N◦ 2,
Departamento de Ciencias Qu´ımicas, Universidad de la Frontera, Araucan´ıa, Chile.
Romero, A. (2003). Tecnolog´ıa de frutas y verduras, Universidad Nacional de Colombia, Bogota´.
White, D. (2009). From Bitter to Sweet: How Sugar Content Changes in Ripening Fruit, Revista
Science Buddies . [Consultada el 25 de junio de 2011].
URL: http://www.sciencebuddies.org/science-fair projects/project ideas
APE´NDICE C
Practica N◦ 3: Transferencia de energ´ıa te´rmica
El efecto del calor sobre las propiedades de
frutas y verduras
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Biolog´ıa, ciclo 4 (grado octavo y noveno).
Aspecto: Transferencia de energ´ıa te´rmica.
Competencia: Reconoce la transferencia de energ´ıa te´rmica en distintos sistemas termodina´mi-
cos y su influencia en los cambios f´ısicos y qu´ımicos de la materia, expresando los resultados
matema´ticamente.
Nivel de desempen˜o: Calcula el calor espec´ıfico de algunos alimentos, comparando los resulta-
dos con un material meta´lico, para deducir las propiedades f´ısicas y qu´ımicas que sustentan
los resultados.
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Aprendizajes esperados:
• Reconoce el calor espec´ıfico como una propiedad que le permite medir la transferencia
de energ´ıa.
• Comprueba el efecto del calor en la coccio´n de los alimentos y su influencia en los
cambios f´ısicos y qu´ımicos.
• Reconoce la importancia de controlar el tiempo y la temperatura en la coccio´n de los
vegetales, para obtener el mayor aporte nutritivo, procurando preservar sus propieda-
des.
Conocimiento:
Previos: Estructura ba´sica de carbohidratos, l´ıpidos y prote´ınas, Calor, temperatura.
Nuevos: Calor´ıas, calor´ımetro, calor espec´ıfico, amilasa y amilo pectina.
Habilidades: Observar – Recopilar datos – Analizar Comparar – Sintetizar – Deducir.
Evaluacio´n
• Reconocimiento de ideas previas a partir de un test.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
Cuando cocinamos los alimentos, los sometemos a la llama experimentando reacciones
qu´ımicas por efecto del calor. Para nuestro experimento es necesario considerar las defi-
niciones formales de calor, calor espec´ıfico, calor´ıa y calorimetr´ıa, extra´ıdas de Serway &
Faughn (2004).
Calor es un mecanismo por el cual se transfiere energ´ıa entre un sistema y su medio
ambiente debido a la diferencia de temperatura entre ellos.
La definicio´n histo´rica de la calor´ıa indica la cantidad de energ´ıa necesaria para elevar
1◦C la temperatura de un gramo de una sustancia espec´ıfica, el agua, que es 4186J. Para
elevar 1◦C la temperatura de 1Kg de agua debemos transferir 4186J de energ´ıa. La cantidad
de energ´ıa necesaria para elevar 1◦C la temperatura de 1Kg de una sustancia arbitraria
var´ıa de acuerdo con la sustancia. Por ejemplo, la energ´ıa necesaria para elevar 1◦C la
temperatura de 1Kg de cobre es de 387J, que es considerablemente menor que la necesaria
para el agua.
Supongamos que una cantidad de energ´ıa Q se transfiere a una masa m de una sustancia
con lo cual cambia su temperatura ∆T = Tf − Ti. El calor espec´ıfico C de la sustancia se
define como C = Qm∆T .
A partir de esta definicio´n podemos expresar la energ´ıa Q necesaria para elevar la
temperatura de un sistema de masa m en ∆T como
Q = mc∆T (C.1)
Una te´cnica para medir el calor espec´ıfico de un so´lido o de un l´ıquido consiste en elevar
la temperatura de la sustancia hasta cierto valor, ponerla en un recipiente que contenga
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agua fr´ıa de masa y temperatura conocidas, y medir la temperatura de la combinacio´n
una vez alcanzado el equilibrio. Definamos el sistema como la sustancia y el agua. Si
se supone que el recipiente es un buen aislante, de modo que no salga energ´ıa entonces
podemos suponer que el sistema esta´ aislado. Los recipientes que presentan esta propiedad
se denominan calor´ımetros, y un ana´lisis que se realice con estos recipientes se llama
calorimetr´ıa.
El principio de la conservacio´n de energ´ıa de este sistema aislado requiere que la energ´ıa
que salga de la sustancia ma´s caliente (de calor espec´ıfico desconocido) sea igual a la energ´ıa
que entra al agua. As´ı podemos escribir:
Qfr´ıa = −Qcaliente (C.2)
Para apreciar la forma de exponer un problema de calorimetr´ıa, supongamos que mx
es la masa de una sustancia cuyo calor espec´ıfico deseamos determinar, cx es su calor
espec´ıfico y Tx es su temperatura inicial. Representemos por mw, cw y Tw los valores co-
rrespondientes del agua. Si T es la temperatura final de equilibrio despue´s que la sustancia
y el agua se combinan, a partir de la ecuacio´n C.3 encontraremos que la energ´ıa gana-
da por el agua es mwcw(T − Tw) y la energ´ıa perdida por la sustancia de calor espec´ıfico
desconocido es es mxcx(T −Tx). Si sustituimos estos valores en la ecuacio´n C.4, tendremos
mwcw(T − Tw) = mxcx(T − Tx) (C.3)
si se despeja cx se tiene
cx =
mwcw(T − Tw)
mx(T − Tx) (C.4)
Si se sustituyen los valores conocidos en el lado derecho, podemos calcular el calor
espec´ıfico de la sustancia.
En esta pra´ctica observaremos, mediremos y analizaremos los cambios f´ısicos y qu´ımi-
cos que tienen las frutas y verduras al exponerse al calentamiento, tomando como caso
particular la papa y la zanahoria.
¿Que´ debo saber?
Composicio´n qu´ımica de los alimentos, calor, temperatura, calor espec´ıfico, calori-
metr´ıa, calor´ıa, amilasa, amilopectina.
¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
Los objetivos de esta pra´ctica son:
• Reconocer la composicio´n qu´ımica de algunos vegetales, para establecer los cambios
qu´ımicos y f´ısicos que presentan una vez se someten a calor.
• Hallar experimentalmente y comparar el calor espec´ıfico de algunos vegetales durante
el proceso de coccio´n, frente a materiales so´lidos como los metales, en nuestro caso el
hierro, para determinar las propiedades qu´ımicas que le confieren su valor calor´ıfico.
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¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
Calor´ımetro, termo´metro de (0◦C–100◦C), 2 vasos de precipitado, mechero, tr´ıpode,
tria´ngulo de porcelana, papa, zanahoria, un trozo de hierro, pinzas, balanza digital, agua
destilada, cuchillo en acero inoxidable.
¿Que´ procedimiento debo seguir?
En el desarrollo de esta pra´ctica es importante tener en cuenta tres momentos: un
antes, un durante y un despue´s.
Antes
El tutor debe realizar un trabajo teo´rico previo para aclarar los conceptos claves.
Los estudiantes ampliara´n la informacio´n sobre el proceso de conservacio´n de frutas
y verduras, con los consejos que aparecen al final de la gu´ıa (anexo 1), de tal manera
que comprendan los cambios f´ısicos y qu´ımicos que se generan en el proceso.
Los participantes se reunira´n en grupo de 5 estudiantes. Para la pra´ctica cada grupo
debe contar con su calor´ımetro, que puede ser previamente elaborado con la orienta-
cio´n del docente. Para esto el docente debera´ solicitar que se traigan los materiales,
de manera que en una sesio´n se pueda elaborar y en la siguiente se aplique.
Materiales:
• Un vaso pla´stico y uno de icopor de mayor taman˜o con tapa.
• Un termo´metro.
• Un agitador.
• Una puntilla y un martillo.
Instrucciones para la elaboracio´n del calor´ımetro:
Existen varias formas de construir un calor´ımetro casero y para fines de nuestra
pra´ctica se puede realizar de esta manera:
1. A un vaso pla´stico se le perfora la tapa con el objetivo de introducir un termo´me-
tro. Se puede hacer la perforacio´n con el uso de una puntilla gruesa y el martillo.
Conseguimos un vaso de icopor de mayor taman˜o que el vaso de pla´stico, como
se observa en la imagen.
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2. Ahora se introduce el vaso de pla´stico en el de icopor, as´ı como el termo´metro
y el mezclador. La posicio´n del termo´metro y el mezclador pueden referenciar
los puntos en que se debe perforar la tapa del vaso de icopor.
3. Finalmente tapamos el icopor como se muestra en la imagen y hemos fabricado
el calor´ımetro casero.
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Durante
Para el siguiente laboratorio vamos a utilizar los pasos del me´todo cient´ıfico y a
plantear una hipo´tesis a partir de la siguiente situacio´n problema:
Situacio´n problema:
Si ponemos a calentar un metal y una porcio´n de alimento, de un peso aproximada-
mente equivalente y por un tiempo de 15 minutos para ambos casos ¿cua´l de los dos
materiales crees tendra´ mayor calor espec´ıfico? ¿Por que´?
Para dar respuesta a esta pregunta debes llenar los siguientes espacios, generando
una hipo´tesis:
Si ponemos a calentar un metal y una porcio´n de alimento y por un tiempo de 15
minutos para ambos casos, el material que absorbe ma´s cantidad de calor es:
Por que
Ahora vamos a comprobar nuestra hipo´tesis, vamos a experimentar:
Nota: Recuerda que cada uno de los datos que se van obteniendo deben ser regis-
trados en la hoja de resultados.
Paso 1: Se lavan y pelan las papas y zanahorias. Luego se cortan en trozos de ta-
man˜o similar y se pesan, esto con el fin de hacer dos pruebas para cada una.
Se pone a calentar por 15 minutos en agua hirviendo cada trozo, procurando
que cada grupo cuente con dos montajes de calentamiento, para que el grupo
se pueda dividir la tarea de hacer las dos pruebas para la papa y la zanahoria.
Finalmente extraemos el vegetal y lo introducimos en el calor´ımetro que con-
tiene 200 ml de agua a una temperatura conocida. Se mide la temperatura a
intervalos de 15 segundos hasta que se estabilice (Ramos, 2007).
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Paso 2: Se colocan 200 ml de agua en el calor´ımetro y se mide su temperatura
inicial. Luego se toma el objeto meta´lico y se pone a calentar en agua a tem-
peratura de ebullicio´n durante 15 minutos. Finalmente se extrae del agua y se
introduce ra´pidamente al calor´ımetro, anotando la temperatura hasta que se
estabilice.
En la tabla de resultados se da´ un espacio para calcular la diferencia de tempe-
raturas, que expresara´ la equivalencia en capacidad calor´ıfica de los materiales.
Despue´s
Cada grupo elige un vocero, quien socializara´ sus resultados y conclusiones basados
en la los datos obtenidos, adema´s de la importancia que tiene el experimento en el
conocimiento de nutricio´n y salud.
¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıcala:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo:
SI NO
Justificacio´n:
Mencio´nalos:
2. Conozco la composicio´n qu´ımica de las verduras que cambian durante la coccio´n:
SI NO
Justificacio´n:
Si las conozco debo nombrarlas:
3. ¿Cua´l es la diferencia entre calentar un alimento y un material meta´lico?
Debo escribir por lo menos 2 de ellas:
4. Tuve dificultades para hacer las mediciones en el calor´ımetro:
SI NO
Justificacio´n:
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5. Fui organizado(a) con los datos registrados:
SI NO
Justificacio´n:
6. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
7. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
8. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
9. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
10. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
11. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
Hoja de resultados
Tabla C.1. Resultado de la pra´ctica con vegetales.
ALIMENTO PAPA I ZANAHORIA I PAPA II ZANAHORIA II
MASA (g)
Temperatura inicial (T1)
Temperatura final (T2)
∆T = T2 − T1
Tabla C.2. Resultado de la pra´ctica con el metal.
METAL PRUEBA I PRUEBA II
MASA (g)
Temperatura inicial (T1)
Temperatura final (T2)
∆T = T2 − T1
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Utiliza la ecuacio´n cx =
mwcw(T − Tw)
mx(T − Tx) para calcular el calor espec´ıfico de cada ma-
terial. Haz los ca´lculos y comparen los resultados para confrontar la hipo´tesis y justifica
tus respuestas.
Ana´lisis de Resultados:
Conclusiones:
Anexo 1
Lectura relacionada con la capacidad calor´ıfica de los alimentos
El siguiente texto ilustra algunos consejos pra´cticos para conservar las verduras y
hortalizas. Fue tomado de Dapcich et al. (2004).
Las verduras y hortalizas
Ante todo, debemos saber que el calor de la coccio´n destruye parte de los nutrientes de
las hortalizas y verduras, y que el agua diluye tambie´n vitaminas y minerales. Por ello es
tan importante que consumamos hortalizas crudas como mı´nimo una vez al d´ıa, adema´s
de las que tomamos cocidas. Si vamos a lavar las verduras antes de consumirlas crudas o
cocerlas, es conveniente no ponerlas en remojo, ya que de esta forma perderemos algunos
nutrientes. Es mejor lavarlas con agua potable abundante y escurrirlas cuidadosamente.
Cuanto ma´s cortemos las hortalizas, mayor es la pe´rdida de vitaminas B1, C y minerales.
Es mejor utilizar un cuchillo de acero inoxidable para cortar las verduras u hortalizas
ma´s duras previamente lavadas, y cortar con las manos las verduras de hoja (lechuga,
espinacas, acelgas, etc.). Si deseamos cocinar las hortalizas o verduras, debemos procurar
la menor pe´rdida posible de nutrientes. Para ello es conveniente: 1. Cortarlas en grandes
trozos y no remojarlas. Si es posible, cocinarlas con su piel. 2. Utilizar la menor cantidad
de agua posible, en olla tapada y con un poco de sal. 3. Cuanto menor sea el tiempo de
coccio´n, menor sera´ la pe´rdida de nutrientes del alimento. Por ello, dejemos de lado las
largas preparaciones y cocinemos con tanta rapidez como sea posible: lo ideal es el vapor,
el ban˜o mar´ıa, o bien la olla a presio´n, donde las temperaturas son mayores, pero el tiempo
es menor que en el hervido. 4. Podemos aprovechar el l´ıquido de coccio´n, rico en sustancias
solubles, para elaborar otros platos como cocidos, sopas, pure´s, salsas, etc.
Bibliograf´ıa
Dapcich, V., Salvador, G., Ribas, L., Pe´rez, R., Arancela, J. & Serra, J. (2004). Gu´ıa de alimen-
tacio´n saludable, Sociedad Espan˜ola de Nutricio´n comunitaria, Madrid, Espan˜a.
Serway, R. & Faughn, J. (2004). F´ısica, 6a edn, Thomson, Me´xico.
Ramos, A. (2007). Laboratorio de fisicoqu´ımica. pra´ctica 3: Calorimetr´ıa, Technical report, Depar-
tamento de Ciencias. Universidad Iberoamericana.
APE´NDICE D
Practica N◦ 4: Estructura celular vegetal
La pectinasa: una jugosa idea
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Biolog´ıa, ciclo 4 (grado octavo y noveno).
Aspecto: Estructura celular vegetal.
Competencia: Comprender la influencia de las enzimas en los procesos de maduracio´n de las
plantas y sus aplicaciones industriales.
Nivel de desempen˜o: Determina el rendimiento en la extraccio´n de jugo de manzana al utilizar
pectinasa y el comportamiento bioqu´ımico que se presenta en la accio´n enzima´tica dentro
de la estructura celular de la fruta.
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Aprendizajes esperados:
• Reconoce los cambios f´ısicos y qu´ımicos de las frutas como resultado de la accio´n
enzima´tica que se producen en la estructura celular.
• Valora experimentalmente el rendimiento de extraccio´n de jugo al an˜adir pectinasa.
• Reconoce la propiedad catal´ıtica de las enzimas, como un recurso u´til en procesamiento
de frutas a nivel industrial.
Conocimiento:
Previos: Pectina, pectinasa, enzima y pared celular.
Nuevos: Catalizador, velocidad de reaccio´n.
Habilidades: Observar – Recopilar datos – Analizar – Sintetizar.
Evaluacio´n
• Reconocimiento de ideas previas a partir de un test.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
En esta pra´ctica se aplicara´ pectinasa a las frutas bajo condiciones experimentales
controladas con el fin de investigar la actividad de la enzima de pectinasa. Se debe mo-
nitorear la actividad de la enzima mediante la medicio´n de la cantidad de jugo que se
produce en las diferentes condiciones experimentales. La funcio´n y uso de la pectinasa se
explica claramente en el siguiente fragmento extra´ıdo de Olson (2003).
Extraccio´n de manzana con pectinasa
¿Sabes por que´ las enzimas son a menudo llamadas los caballos de batalla de la bio-
qu´ımica? Es porque puede acelerar una amplia variedad de reacciones qu´ımicas, y los
qu´ımicos y los bio´logos utilizan enzimas para hacer todo tipo de trabajos. Las enzi-
mas son prote´ınas que catalizan (aceleran) reacciones qu´ımicas espec´ıficas, aumentando la
velocidad de reaccio´n en un factor de al menos un millo´n.
La pectinasa es una enzima que cataliza la descomposicio´n de la pectina, un com-
ponente de la pared celular en frutos tales como manzanas y naranjas. La pectinasa se
utiliza comercialmente para ayudar a extraer el jugo de la fruta. Enzima´ticamente actu´a
rompiendo la pared celular, lo que hace que se libere el jugo de las ce´lulas. La pectinasa
tambie´n se utiliza para clarificar el jugo extra´ıdo.
¿Que´ debo saber?
Pectina, pectinasa, enzima y pared celular, catalizador.
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¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
Los objetivos de esta pra´ctica son:
• Comprender la importancia que tiene la pectina como sustancia presente en la mem-
brana celular vegetal, durante el desarrollo y maduracio´n de las frutas.
• Reconocer la funcio´n catal´ıtica de la pectinasa en la extraccio´n de jugo de manzana.
¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
Cuchillo en acero inoxidable, balanza, 2 vasos de precipitado de 50 ml, 2 vasos de
precipitado de 100 ml, dos jeringas de 1 ml o pipetas, 2 cucharas de pla´stico, pla´stico wrap,
dos mecheros, dos tr´ıpodes y tria´ngulos de porcelana, 100 cm de espuma de polie´stireno,
cuchara de madera, 2 probetas de 100 ml, filtros de cafe´, crono´metro, cinta de enmascarar,
agua destilada.
Pectinasa (se puede conseguir en una casa de suministros) y manzanas maduras.
¿Que´ procedimiento debo seguir?
1. Pique las manzanas en cubos de aproximadamente 5 mm de lado. Es importante
tener en cuenta que el picar la fruta en pequen˜as partes, proporciona mayor superficie
de contacto y permite que la enzima rompa la pectina en la pared celular vegetal,
liberando ma´s jugo.
2. Pique las manzanas en cubos de aproximadamente 5 mm de lado. Es importante
tener en cuenta que el picar la fruta en pequen˜as partes, proporciona mayor superficie
de contacto y permite que la enzima rompa la pectina en la pared celular vegetal,
liberando ma´s jugo.
3. Agregue 4 ml de enzima diluida a un vaso, y an˜ada 4 ml de agua destilada a otro
vaso de precipitado. Etiqueta de los vasos (“pectinasa” y “agua”).
4. Mezcle los trozos de manzana picada en cada vaso con una cuchara de pla´stico por
separado. Asegu´rese de mojar todas las piezas. Cubra los recipientes con pla´stico
wrap.
5. Ponga los dos vasos de precipitado en un ban˜o de agua a 40◦C durante 25-30 minutos.
El ban˜o de agua se puede preparar calentando agua a 40◦C y cuando se tenga esta
temperatura, se introduce en una caja de espuma de poliestireno o neveras porta´tiles.
El agua debe llegar al nivel de las manzanas picadas, pero no tanta porque pueden
flotar y voltearse. Pasado los 30 minutos se puede utilizar una cuchara de madera
para revolver suavemente y apretar los trozos de manzana en cada uno.
6. Use los filtros de cafe´ de papel en el embudo para filtrar el jugo de los preparativos
de la manzana en probetas de 100 ml (ver figura D.1). Una vez ma´s, se etiquetan las
botellas para realizar un seguimiento de los contenidos. Registrar la cantidad de jugo
en cada cilindro a intervalos de 5 minutos, en la tabla D.1 de la hoja de resultados.
7. Haga un gra´fico que muestra el volumen total de jugo (ml) producido por cada
tratamiento contra el tiempo (minutos) (figura D.2).
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Figura D.1. Ejemplo del uso de los filtros y el embudo para filtrar jugos.
¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıcala:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo:
SI NO
Justificacio´n:
2. ¿Cua´l es la estructura ma´s externa en una ce´lula animal y cua´l en una ce´lula vegetal?
Respuesta:
3. ¿Co´mo se relacionan e´stas con la estructura y fisiolog´ıa del organismo?
Respuesta:
4. ¿Que´ es un catalizador y que´ tipo de catalizador es la pectinasa?
Respuesta:
5. ¿En que´ otras actividades o pra´cticas cotidianas creo que pueden ser u´tiles los cata-
lizadores?
Respuesta:
6. ¿Conozco otro tipo de catalizadores que pueden ser utilizados a menudo durante la
preparacio´n de alimentos?
Respuesta:
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Tabla D.1. Volumen del Jugo producido vs. tiempo.
hhhhhhhhhhhhhhhhVolumen (ml)
Tiempo (min)
5 10 15 20 25 30
Jugo producido con Pectinasa
Jugo producido sin pectinasa
7. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
8. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
9. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
10. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
11. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
12. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
Hoja de resultados
Figura D.2. Volumen del Jugo producido vs. tiempo.
Ana´lisis de Resultados:
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Conclusiones:
Anexo 1
Lectura relacionada con la jugosidad de las frutas
Para ampliar nuestros conocimientos en la aplicacio´n industrial del tema, ahora leamos
el texto a continuacio´n extra´ıdo de Gimferrer (2009).
Transformacio´n de alimentos mediante enzimas
Desde que el alimento se selecciona para ser procesado, hasta que llega al consumidor
pasa por diferentes etapas de transformacio´n, que se podr´ıan clasificar en tres grandes
grupos. El primero es la preparacio´n de la materia prima, donde se hallan los procesos
de lavado, cortado o picado. En segundo lugar esta´n los procesos de conservacio´n, entre
los que destacan la esterilizacio´n, desecacio´n, congelacio´n o liofilizacio´n y, finalmente, los
procesos de transformacio´n, quiza´ de los ma´s importantes porque tienen como objetivo el
aumento de la vida u´til del alimento y cambiar su textura, sabor y aroma.
Su uso en la industria
Para llevar a cabo la transformacio´n de los alimentos existen diferentes me´todos. Aplicacio´n
de calor, como el frito, horneado o escaldado; extrusio´n, que es la mezcla de distintos
ingredientes para elaborar nuevos productos o fermentacio´n, cuya finalidad es transformar
el alimento mediante la accio´n de microorganismos. Uno de los ma´s novedosos, y que
empieza a utilizarse en las industrias alimentarias, es el uso de enzimas, mole´culas de
prote´ınas que tienen la capacidad de facilitar y acelerar las reacciones qu´ımicas que se
producen en los tejidos vivos.
Las enzimas no reaccionan qu´ımicamente con las sustancias sobre las que actu´an ni
alteran el equilibrio de la reaccio´n. Su funcio´n consiste so´lo en aumentar la velocidad
de las reacciones actuando como catalizadores. Sabiendo sus funciones, ¿por que´ se usan
enzimas en la transformacio´n de los alimentos? Cabe destacar que su uso en este campo
es limitado. Aunque existe una elevada cantidad de enzimas, son pocas las que se utilizan
en la industria.
Entre sus ventajas destaca la capacidad de modificar de manera muy espec´ıfica el
alimento, es decir, actu´an donde se precisa su accio´n y no en ma´s puntos. Y lo hacen a
bajas concentraciones, necesitan valores de temperatura y pH muy suaves, lo que permite
que no se altere el alimento. Adema´s mejoran la textura, el aroma y el gusto del producto
y pueden usarse para la elaboracio´n de nuevos productos.
¿Cua´les son las enzimas responsables de la transformacio´n? Son pocas las responsables
de los cambios en los alimentos y se denominan enzimas te´cnicas. Provienen de tres or´ıgenes
distintos pero sus funciones no var´ıan. Pueden hallarse en los vegetales, cuya obtencio´n se
deriva de cebada o tambie´n de la pin˜a y la papaya, como por ejemplo las proteasas. De
los animales la obtencio´n proviene del h´ıgado, pulmo´n o de diferentes o´rganos del animal
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o, finalmente, de los microorganismos, quiza´ las ma´s importantes, ya que son mucho ma´s
termoestables que el resto y en un u´nico microorganismo pueden hallarse varias enzimas.
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APE´NDICE E
Practica N◦ 5: Definicio´n a´cido-base
El repollo y su uso en la medicio´n del pH
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Qu´ımica, ciclo 5 (grado de´cimo).
Aspecto: Definicio´n a´cido-base.
Competencia: Identifica el pH en diferentes alimentos, relacionando la influencia de esta pro-
piedad con sus usos en la vida cotidiana.
Nivel de desempen˜o: Elabora un indicador natural de pH, reconociendo las caracter´ısticas
bioqu´ımicas que posee y lo utiliza para medir el pH de diferentes alimentos, determinando
el cara´cter a´cido o ba´sico.
Aprendizajes esperados:
• Elabora un indicador natural de pH a partir de la extraccio´n de repollo y determina
la acidez y basicidad de diferentes alimentos, especialmente frutas y verduras.
• Interpreta el concepto de pH y su utilidad en la industria de alimentos.
• Reconoce el uso del concepto de pH en la conservacio´n de alimentos.
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Conocimiento:
Previos: pH, acidez, basicidad.
Nuevos: Indicadores de pH, antocianinas.
Habilidades: Observar – Recopilar datos – Analizar Comparar – Sintetizar.
Evaluacio´n
• Plenaria.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
El conocimiento del pH en los alimentos proporciona una informacio´n muy valiosa para
el mantenimiento de una salud adecuada y la aplicacio´n industrial del procesamiento de
alimentos. En esta pra´ctica vamos a elaborar un indicador natural a base de extracto de
repollo, con el fin de hacer la medicio´n de acidez y basicidad en distintos alimentos. Para
esto es importante aclarar algunos conceptos que se han venido tratando teo´ricamente en
el aula de clase.
Segu´n Arrhenius un a´cido es una sustancia que al disolverse en agua libera iones
hidronio (H3O
+); una base es un compuesto que al tratarse con agua libera iones hidro´xilo
(OH−).
Segu´n Bro¨nsted y Lowry un a´cido y una base coexisten durante una reaccio´n qu´ımica,
de tal forma que el a´cido es capaz de aceptar estos mismos iones. Este concepto admite
la presencia de pares a´cido-base conjugados en una reaccio´n de equilibrio (reversible) y es
muy u´til para explicar la existencia de mole´culas anfo´teras, como el caso del agua, que se
pueden comportar como a´cidos o bases.
Segu´n Lewis un a´cido es una sustancia que acepta electrones (electrof´ılica) y una base
es un compuesto que puede suministrar electrones (nucleo´filo).
En reacciones reversibles como las que son de nuestro intere´s tratar en este laboratorio,
el concepto ma´s apropiado para hablar de a´cidos y bases es el propuesto por Bro¨nsted y
Lowry. Esta teor´ıa se puede aplicar a la reaccio´n de disociacio´n del agua.
H2O + H2O←→ H3O+ + OH− (E.1)
Se dice que la reaccio´n existe en equilibrio, por lo que podemos utilizar la ley de accio´n
de masas para determinar la respectiva constante
Ke =
[H3O][OH
−]
[H2O]
2 (E.2)
La disociacio´n del agua ocurre en proporciones de concentracio´n muy bajas, por lo que
podemos decir que la concentracio´n del agua es pra´cticamente constante:
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Ke =
[H3O][OH
−]
a2
(E.3)
De manera que podemos hablar de una sola constante, Kw = constante de disociacio´n,
que equivale al producto io´nico de la concentracio´n de iones hidroxilo e hidronio, que
calculada a 25◦C equivale a un valor de 1× 10−14. El agua qu´ımicamente pura contiene la
misma concentracio´n de iones hidroxilo e hidronio, es decir, 1× 10−7
[H3O] = [OH
−] (E.4)
Una sustancia a´cida disuelta en agua, aumenta la concentracio´n de iones hidronio y
una sustancia ba´sica disuelta en agua aumenta la concentracio´n de iones hidroxilo. Esto
permite deducir que del extremo a´cido al ba´sico, la concentracio´n varia de 1M a 1×10−14M
de iones hidronio y de forma contraria, para los iones hidroxilo varia de 1× 10−14M a 1M.
La escala de pH proporciona una forma adecuada de expresar la acidez y el pOH
expresa la basicidad. En una disolucio´n, conociendo [H3O] y [OH
−] podemos calcular los
valores de pH y pOH mediante el ca´lculo del logaritmo negativo de esas concentraciones.
En los sistemas bioqu´ımicos es importante determinar el valor del pH, de manera que se
pueden diagnosticar problemas del organismo, a partir de pruebas de saliva, orina, sangre,
secreciones del intestino delgado y otros, que tienen rangos de pH preestablecidos: 6.5 a
7.5 para la saliva; 5.5 a 7.0 para la orina; 7.35 a 7.45 para el plasma sangu´ıneo y 7.7 para
las secreciones del intestino delgado.
Existen varias maneras de medir el pH, como el uso directo de un indicador a´cido-?base,
papel indicador y el uso del potencio´metro.
Un indicador es una sustancia que se comporta como a´cido de´bil y cambia de coloracio´n
a determinados pH. Se puede observar el cambio de coloracio´n al aplicarla sobre un patro´n
conocido de io´n hidronio o io´n hidroxilo. Generalmente estas sustancias poseen un rango
de pH en el cual ocurre el cambio de coloracio´n (Whitten, 2008).
Indicadores qu´ımicos a´cido-base naturales
Se deben fundamentalmente a la proporcio´n que contengan de los pigmentos natura-
les conocidos como antocianinas y antoxantinas. La antocianina es roja en medio a´cido,
pu´rpura en medio neutro y azul en medio ba´sico, sin embargo la antoxantina es amarilla
en medio ba´sico. La proporcio´n en que se encuentre la mezcla de pigmentos hace que las
flores tengan distintos colores y que se puedan modificar segu´n el pH del medio.
Los indicadores son gluco´sidos, con estructura parecida, modifica´ndose la posicio´n de
determinados grupos hidroxilo, con cara´cter a´cido, que segu´n el medio producen diferentes
formas encuadradas en una tautomer´ıa ceto-eno´lica. De su hidro´lisis se extraen los pigmen-
tos coloreados, las antocianidinas y antoxantidinas. Observe la figura E.1 (Garzo´n, 2008).
¿Que´ debo saber?
A´cido, base, equilibrio a´cido-base, logaritmos, pH, indicadores de pH, antocianinas.
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Figura E.1. Forma gene´rica de la antocianidinas y su transformacio´n.
¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
El objetivo de esta pra´ctica es:
• Elaborar un indicador de pH natural y valorar la acidez o basicidad de varios tipos
de alimentos, especialmente frutas y verduras.
• Interpretar el concepto de pH y su utilidad en la industria de alimentos.
¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
Un repollo morado mediano, un vaso de precipitado de 600 ml, tr´ıpode, tria´ngulo de
porcelana, mechero, 500 ml de agua destilada, mortero, papel filtro, tubos de ensayo, una
variedad de alimentos entre los que pueden estar cafe´, leche, limo´n, mora, fresa, uva, pera,
zanahoria, papa, tomate, cebolla.
¿Que´ procedimiento debo seguir?
En el desarrollo de esta pra´ctica es importante tener en cuenta tres momentos: un
antes, un durante y un despue´s.
Antes
Para esta pra´ctica el docente debe tener en cuenta que es importante disponer de
algunos monitores que organicen y dispongan el material de laboratorio de acuerdo al
nu´mero de grupos. Los estudiantes previamente deben recibir una induccio´n sobre el
reconocimiento y uso del material de laboratorio, adema´s de las normas de seguridad
al usar llama, en caso en que la experiencia con pra´cticas de laboratorio sea nula
o mı´nima. El trabajo teo´rico con respecto al tema debe ser evaluado previamente,
como un requisito mı´nimo para asegurarse que el/los estudiantes lograra´n interpretar
lo que sucede con la variacio´n del color en las distintas pruebas.
Se sugiere que el docente organice grupos de ma´ximo 4 estudiantes, para que traigan
los alimentos que se requieren para la pra´ctica.
Durante
Para la preparacio´n del papel indicador vamos a tener en cuenta los siguientes pasos
(Heredia, 2006):
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1. Se toma unas cuantas hojas de repollo (4− 6) y se cortan en pequen˜os trozos.
2. Realizar un montaje de calentamiento, utilizando soporte universal, aro,
tria´ngulo de porcelana y mechero, tal como puede observar el montaje de la
figura E.2.
Figura E.2. Montaje de calentamiento.
3. En el vaso de precipitado o erlenmeyer agregue 400 ml de agua destilada hasta
que alcance el punto de ebullicio´n y luego agregue el repollo en trozos, some-
tie´ndolo a calentamiento durante 10− 15 minutos.
4. Baje el vaso de precipitado y espere hasta que enfr´ıe. Mientras tanto puede
ir macerando los alimentos so´lidos e introduciendo el contenido en tubos de
ensayo, rotula´ndolos de acuerdo a las muestras de alimento.
5. Tome un vaso de precipitado de 250 ml y envasen la solucio´n pigmentada ob-
tenida del calentamiento del repollo.
6. Corte varias tiras de papel filtro, humede´zcalas en la solucio´n pigmentada por
el repollo y espere unos minutos hasta que sequen.
7. Las tiras de papel filtro representan ahora el papel indicador.
8. Con el que debe probar cada alimento en las soluciones que se rotularon.
9. En cada prueba deben observar la coloracio´n e ir tabulando los resultados,
comparando el color obtenido con la escala (Heredia, 2006) que muestra la
figura E.3
Figura E.3. Escala de pH del extracto de repollo.
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Despue´s
Los estudiantes deben entregar un informe a los ocho d´ıas de la pra´ctica, en donde
incluyan marco teo´rico, resultados, ana´lisis de resultado, conclusiones y como punto
adicional deben consultar que´ importancia tiene el pH en la industria alimenticia,
especialmente en el procesamiento de frutas y verduras. En la sesio´n de entrega se
socializara´n los trabajos en plenaria, de manera que el docente pueda orientar el
despeje de dudas, las correcciones y las conclusiones para comprensio´n significativa
del tema.
Deben complementar el trabajo realizado con la lectura propuesta en esta pra´ctica
(anexo 1) o hacer una consulta para discutir la informacio´n en la plenaria realizada.
¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıcala:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo:
SI NO
Justificacio´n:
2. Fui organizado(a) con los datos registrados:
SI NO
Justificacio´n:
3. Puedo interpretar la propiedad a´cida y ba´sica de los distintos alimentos al valorar
su pH:
SI NO
Justificacio´n:
4. ¿Que´ aporte importante hice al trabajo en grupo?
Respuesta:
5. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
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6. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
7. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
8. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
9. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
10. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
Hoja de resultados
Tabla E.1. Valores de color y pH para distintos alimentos.
ALIMENTO COLOR pH
Cafe´
Leche
Limo´n
Mora
Fresa
Uva
Pera
Zanahoria
Papa
Tomate
Cebolla
Ana´lisis de Resultados:
Conclusiones:
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Anexo 1
Lectura relacionada con el repollo y su uso en la medicio´n del pH
Vinagre o limo´n, alternativas de alin˜o para evitar molestias digestivas
El a´cido es el sabor que se busca como contrapunto de alin˜os y adobos. El vinagre,
en sus distintos tipos y presentaciones, es el producto ma´s utilizado desde hace milenios
para tal fin. En su composicio´n destaca el a´cido ace´tico, que reduce el pH (nivel de acidez)
de los alimentos a los que se an˜ade, lo cual impide el crecimiento de ciertos microbios
pato´genos, y limita la pe´rdida de nutrientes en el procesado de alimentos. Sin embargo, si
se tienen molestias digestivas, conviene utilizar zumo de limo´n. Por su diferente tipo de
acidez, su uso resulta ma´s recomendado en este caso.
El vinagre se emplea como condimento, ya que confiere un sabor y aroma caracter´ısti-
cos, pero tanto en el hogar como en las elaboraciones industriales es un excelente conserva-
dor de los alimentos. Esto explica por que´ los encurtidos (cebolletas, aceitunas en vinagre
y pepinillos) se conservan, con apoyo del fr´ıo, mucho ma´s tiempo que los productos frescos.
El vinagre se an˜ade al agua de remojo de las hortalizas, ya que la acidez ayuda a preservar
el contenido de vitamina C de los vegetales.
Sin embargo, al emplearlo como alin˜o, el vinagre resulta muy a´cido para quienes tienen
el esto´mago delicado. Esto se debe a que el a´cido ace´tico tiene la capacidad de irritar la
mucosa digestiva, la capa que recubre el tubo digestivo. Si esta´ dan˜ada, aumenta la acidez
del esto´mago, lo que puede empeorar el dolor y la irritacio´n. Por ello, el consumo de vinagre
en sus distintas presentaciones no esta´ indicado en caso de gastritis, esofagitis, dispepsias
(digestiones pesadas), pirosis o acidez y hernia de hiato.
Una alternativa ma´s suave para el esto´mago es el zumo de limo´n de alin˜o. A diferencia
del vinagre, no contiene a´cido ace´tico. La acidez procede de su riqueza en a´cidos orga´nicos,
como el a´cido c´ıtrico, ma´lico y tarta´rico. Tambie´n contiene una cantidad resen˜able de
vitamina C, vitaminas del grupo B y flavonoides de accio´n antioxidante, si bien en la
cantidad usada como alin˜o no puede destacarse por su especial contribucio´n nutricional a
la dieta.
Debido a su composicio´n, el zumo de limo´n carece de un efecto tan irritante como
el del vinagre comu´n sobre la mucosa digestiva. De ah´ı que quienes siguen una dieta de
proteccio´n ga´strica lo toleren mejor. Adema´s, an˜adido a los platos, encubre en parte la
falta de sal, lo cual resulta muy conveniente en caso de seguir una dieta baja en sodio.
El zumo de limo´n puede ser, adema´s, un buen me´todo para realzar el sabor de una gran
variedad de alimentos. En algunos postres, corrige sabores demasiado dulces o aporta
un contraste cuando las frutas tienen poco sabor. En recetas diversas, como el guiso de
ternera, de gambas a la plancha o de mero al limo´n, este zumo aporta un contraste de
sabor que realza las recetas para que sean ma´s jugosas y sabrosas (Zudaire, 2011).
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APE´NDICE F
Practica N◦ 6: Bioqu´ımica de los nutrientes
La vitamina C en su punto
Elaborada por: Nidya Janeth Botia Mancilla
Planeacio´n curricular
Campo formativo: Qu´ımica, ciclo 6 (grado once).
Aspecto: Equilibrio Qu´ımico.
Competencia: Caracteriza los cambios qu´ımicos en condiciones de equilibrio durante una titu-
lacio´n.
Nivel de desempen˜o: Utiliza el me´todo de yodimetr´ıa para hallar la concentracio´n de vitamina
C en muestras de zumo de fruta.
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Aprendizajes esperados:
• Comprende los principios de oxido - reduccio´n en la titulacio´n de a´cido asco´rbico o
vitamina C con yodo.
• Reconoce el me´todo de titulacio´n como un procedimiento experimental que permite
hallar concentracio´n desconocida de un producto qu´ımico.
• Determina la influencia de la maduracio´n del fruto en la concentracio´n de la vitamina
C y el momento oportuno para aprovechar esta propiedad nutritiva.
Conocimiento:
Previos: Estequiometria, a´cido asco´rbico, yodo, solucio´n y concentracio´n.
Nuevos: Reacciones de oxido-reduccio´n, valoracio´n, valorante, titulacio´n, indicador de so-
lucio´n.
Habilidades: Observar – Recopilar datos – Analizar Comparar – Sintetizar – Deducir.
Evaluacio´n
• Reconocimiento de ideas previas a partir de un test.
• Registro en la bita´cora al inicio, durante y al finalizar la pra´ctica.
• Prueba escrita por seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta.
Introduccio´n
La vitamina C, o a´cido asco´rbico, es un compuesto hidrosoluble de 6 a´tomos de carbono
relacionado con la glucosa. Su papel biolo´gico principal parece ser el de actuar como cofac-
tor en diversas reacciones enzima´ticas que tienen lugar en el organismo. El a´cido asco´rbico
participa en las reacciones metabo´licas que dan lugar a la formacio´n del cola´geno, en este
sentido viene siendo importante para el mantenimiento del tejido conjuntivo normal, para
la curacio´n de heridas y para la formacio´n del hueso, ya que el tejido o´seo contiene una
matriz orga´nica con cola´geno. Posee otras propiedades importantes, que parecen ser no
enzima´ticas. Por ejemplo, ayuda a la absorcio´n del hierro al reducirlo a su estado ferroso
en el esto´mago; protege la vitamina A, vitamina E y algunas vitaminas B de la oxidacio´n.
Finalmente, la vitamina C es un antioxidante biolo´gico que protege al organismo del estre´s
oxidativo provocado por las especies oxigeno reactivas.
La mayor parte de s´ıntomas de la carencia de vitamina C se puede relacionar di-
rectamente con sus papeles metabo´licos. Entre los s´ıntomas de carencias leves de vitamina
C se encuentran la facilidad para producir heridas, debido al incremento de la fragilidad
de los capilares. El escorbuto esta´ asociado con una disminucio´n en la capacidad de curar
heridas, osteoporosis, hemorragias y anemia.
La vitamina C se encuentra principalmente en alimentos de origen vegetal y es un
nutriente esencial para muchos primates. El hombre en concreto, carece de la enzima que
cataliza la etapa terminal de la s´ıntesis de a´cido asco´rbico, la gulonolactona oxidasa, por
lo que debe adquirirlo a trave´s de la alimentacio´n, siendo esta la razo´n por la que en el
hombre y en otras especies el a´cido asco´rbico adquiere el cara´cter de vitamina.
La vitamina C es un compuesto inestable, debido a la facilidad con la que se oxida
e hidrata. Alimentos como los c´ıtricos, kiwi, fresones, bro´coli, lechuga, entre otros, son
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fuente natural de vitamina C, y su contenido depende de la especie, a´rea geogra´fica en las
que son cultivados, las condiciones de almacenamiento una vez recogidos y del estado de
maduracio´n (generalmente aumenta con la maduracio´n) (Ciancaglini et al., 2001).
En esta pra´ctica utilizaremos un me´todo interesante para la determinacio´n de la can-
tidad de vitamina C en una solucio´n. La te´cnica que va a utilizar se denomina titulacio´n.
La titulacio´n se utiliza para determinar la concentracio´n desconocida de un producto
qu´ımico en una solucio´n. En una valoracio´n, una cantidad cuidadosamente medida de
un segundo producto qu´ımico se agrega gradualmente a la solucio´n. El valor an˜adido
qu´ımico reacciona con la sustancia qu´ımica original, cuya concentracio´n es desconocida.
La qu´ımica original cuya concentracio´n se conoce se llama el titulante, y el producto
qu´ımico an˜adido, cuya concentracio´n se sabe que se llama la solucio´n de valoracio´n. La
solucio´n de valoracio´n reacciona con el reactivo, y el progreso de esta reaccio´n se controla
cuidadosamente. Cuando el 100 % del compuesto original, ha reaccionado con el an˜adido
qu´ımica, la titulacio´n estara´ completa. Ahora, la concentracio´n de la sustancia qu´ımica
original se puede determinar de la cantidad de solucio´n de titulacio´n que se an˜adio´ (Burns,
2008).
Las titulaciones en las que interviene el yodo como agente oxidante se denominan
yodimetr´ıas. Dado que la reaccio´n entre el yodo y el a´cido asco´rbico presenta una este-
quiometria 1:1, en el punto final de la titulacio´n el nu´mero de moles de yodo reducido es
equivalente a los moles de a´cido asco´rbico oxidado. Es importante sen˜alar que con este
me´todo se determina la capacidad reductora total de la disolucio´n, por ello, si la disolucio´n
a titular contiene otras sustancias reductoras adema´s del a´cido asco´rbico el volumen de la
disolucio´n oxidante (yodo) consumida puede estar aumentada, y por tanto, el contenido
de a´cido asco´rbico sobrestimado. Adema´s hay que tener en cuenta que la vitamina C es
oxidada fa´cilmente por el aire, por tanto, las disoluciones que contienen vitamina C deben
ser preparadas inmediatamente antes de ser tituladas, con el fin de obtener resultados
fiables.
El almido´n se utiliza como indicador para el yodo, debido a que forma un complejo
de color azul intenso con el mismo. Cuando an˜adimos yodo sobre vitamina C reducida
desaparecera´ pues pasara´ a yoduro (la vitamina C se oxidara´ en el proceso). Cuando ya
no quede vitamina C reducida el yodo no desaparecera´, se unira´ al almido´n y aparecera´ el
color azul indicando el fin de la titulacio´n. El almido´n se hidroliza con facilidad y uno
de los productos de la hidro´lisis es la glucosa, la cual tiene cara´cter reductor, por tanto,
una disolucio´n de almido´n parcialmente hidrolizada puede ser una fuente de error en una
titulacio´n redox.
Nota: El color amarillo del zumo de naranja puede enmascarar en parte el color azul
por lo que hay que tener cuidado para observar el cambio de color.
La reaccio´n qu´ımica del yodo con la vitamina C se llama una reaccio´n de oxidacio´n-
reduccio´n. El a´cido asco´rbico se oxida a a´cido dehidroasco´rbico, y el yodo se reduce a
iones de yoduro. En la oxidacio´n-reduccio´n Las reacciones siempre ocurren en pares como
este. La mole´cula que pierde electrones se oxida, y la mole´cula que acepta los electrones
se reduce. ¿Diferentes tiempos de almacenamiento afectan la cantidad de vitamina C en
el jugo exprimido de las naranjas? Para dar respuesta a esta pregunta debemos estar
dispuestos a hacer algunas valoraciones y descubrirlo por nuestros propios medios (Olson,
2007).
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¿Que´ debo saber?
Solucio´n, concentracio´n, reacciones de oxido-reduccio´n, valoracio´n, valorante, titulacio´n
de la solucio´n, indicador de solucio´n, estequiometria, a´cido asco´rbico o vitamina C y yodo.
¿Para que´ voy a realizar esta pra´ctica?
El objetivo de esta pra´ctica es:
• Determinar la concentracio´n de vitamina C en muestras de naranja mediante el
me´todo de titulacio´n.
• Comparar la concentracio´n de vitamina C en naranjas tomadas directamente del
a´rbol y aquellas que se compran en la tienda despue´s de un tiempo de cosecha, para
determinar en que´ momento se puede aprovechar el mayor aporte de estas frutas.
¿Con que´ voy a realizar la pra´ctica?
3 Erlenmeyer de 250 ml, balo´n aforado 100 ml, bureta 50 ml, Pipeta automa´tica P-
1000 y puntas azules, probeta de 500 ml, frascos de vidrio de 300 ml para los zumos y la
solucio´n de almido´n, mechero, tria´ngulo de porcelana, tr´ıpode, balanza, embudo, filtro de
cafe´ o gasa, cinta de enmascarar, marcador permanente, agua destilada, vitamina C 500
mg, solucio´n de lugol, solucio´n de Yodo, almido´n soluble.
Recomendaciones de seguridad:
El yodo en solucio´n es venenoso, as´ı que evite el contacto con la piel. Utilice gafas de
seguridad y guantes de goma para el manejo de la solucio´n concentrada. La solucio´n de
yodo mancha la ropa, por tanto no olvide utilizar una bata de laboratorio.
¿Que´ procedimiento debo seguir?
En el desarrollo de esta pra´ctica es importante tener en cuenta dos momentos: un antes
y un durante.
Antes
Los estudiantes Deben contar con un trabajo de aula previo que permita una clara
interpretacio´n de los feno´menos observados en este experimento. Es necesario que
hagan una consulta previa a la pra´ctica para que aclaren los conceptos y se discuta el
marco teo´rico en un espacio de aula, de manera que en la pra´ctica sepan interpretar
y analizar lo que esta´ sucediendo. Incluso es necesario que se practique en el aula
el ca´lculo de concentraciones valoradas a partir del uso de las fo´rmulas en distintos
ejemplos.
El docente organizara´ grupos de 6 estudiantes y les encargara´ traer para la pra´ctica,
12 naranjas bajadas de un a´rbol si esto esta´ al alcance de los estudiantes y otras
12 naranjas compradas en la tienda. Tambie´n es posible hacer la pra´ctica utilizando
guayaba, limo´n, fresas, melo´n y otros, teniendo en cuenta que si no esta´ al alcance
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de los estudiantes conseguir las naranjas bajadas del a´rbol, es posible modificar la
pra´ctica para comparar el aporte de vitamina C en alguna de las frutas del listado
mencionado, buscando clasificarlas de acuerdo a su grado de maduracio´n: verde,
pintonas, maduras y sobremaduras.
Durante
Los estudiantes se dividira´n el procedimiento a continuacio´n, procurando aprovechar
el tiempo y hacer un trabajo colaborativo. En parejas pueden distribuirse la prepa-
racio´n de las soluciones y luego las sucesivas valoraciones, para las que es necesario
tomar tres pruebas.
Las siguientes pautas fueron extra´ıdas de (Ciancaglini et al., 2001)
Solucio´n de yodo
Diluya 1:10 la solucio´n de Lugol en agua destilada para hacer la valoracio´n de
yodo. (Nota: en caso de adquirir la solucio´n de yodo para prueba de almido´n,
puede saltarse este paso). Vierta los 30 ml de solucio´n de Lugol en la probeta
graduada de 500 ml. Agregue suficiente agua destilada para que el volumen
total de l´ıquidos a 300 ml y mezclar. Guarde la solucio´n en un frasco limpio
y herme´tico de vidrio que esta´ claramente marcada. Gua´rdelo en un lugar que
este´ protegido de la luz.
Solucio´n esta´ndar de vitamina C
Va a utilizar esta solucio´n para “normalizar” la solucio´n de valoracio´n de yodo.
Se va a medir la cantidad de la solucio´n de yodo que se necesita para oxidar una
cantidad conocida de la vitamina C. A continuacio´n, puede utilizar la solucio´n
de titulacio´n con yodo para determinar la cantidad de vitamina C de ana´lisis
de muestras de jugo de naranjas. macere una pastilla de 500 mg de vitamina C
hasta obtener un polvo fino. Disuelva la pastilla triturada en 200 ml de agua
destilada. Mezcle por lo menos durante 5 minutos para disolver la vitamina C.
Vierta la mezcla en una probeta y an˜ada agua destilada hasta un volumen total
de 500 ml. Valore 20 ml de vitamina C solucio´n esta´ndar.
Solucio´n de almido´n
Prepare una disolucio´n de almido´n al 1 %: disuelva 1 g de almido´n soluble
en 100 ml de agua hirviendo. Homogenice la suspensio´n. Una vez fr´ıa, f´ıltrela
utilizando algodo´n. Cuando este´ fr´ıo, almacene la solucio´n de almido´n en un
frasco limpio y herme´tico de vidrio que esta´ claramente marcada.
Valoracio´n de la solucio´n esta´ndar de vitamina C
• Utilice una probeta graduada de 25 ml para medir 20 ml de solucio´n de
vitamina C esta´ndar. Vierta en un Erlenmeyer de 50 ml (la forma de este
frasco le permite girar la solucio´n para mezclar sin derramar). An˜ada 10
gotas de solucio´n indicadora de almido´n. Use un embudo para llenar cuida-
dosamente la bureta con la solucio´n de titulacio´n de yodo, hasta completar
los 50 ml. Sugerencia: el nivel del l´ıquido no debe pasar la marca graduada
en la bureta. Anote el volumen inicial de la solucio´n de valoracio´n de yodo
en la bureta.
• Coloque el Erlenmeyer (que contiene la vitamina C y las soluciones de
almido´n), bajo la bureta.Prepare el montaje de titulacio´n como se observa
en la figura F.1.
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Figura F.1. Montaje de titulacio´n.
• Cuidadosamente abra la llave de la bureta y an˜ada gota a gota la solucio´n
de yodo. Agite el matraz para mezclar la solucio´n de yodo despue´s de cada
adicio´n. La valoracio´n se completa cuando el yodo crea un color azul-de
nuevo en la solucio´n que tiene una duracio´n de ma´s de 20 segundos.
• Registre el volumen final de la solucio´n de yodo en la bureta. La diferencia
entre el volumen inicial y el volumen final es la cantidad de solucio´n de yodo
necesario para oxidar la vitamina C. De esta manera usted habra´ calibrado
su solucio´n de yodo para que pueda calcular las concentraciones de las
naranjas.
Repita este paso tres veces. Usted debe obtener los resultados que coinciden
en alrededor de 0.1 ml.
Valoracio´n de los zumos de naranja.
• Corte las naranjas que han sido tomadas del a´rbol y extraiga el zumo con
un exprimidor y retire los so´lidos filtrando el contenido. Para esto puede
utilizar la seda fina o gasa. Haga lo mismo con las naranjas compradas
en la tienda. Marque las soluciones con la letra A (naranja del a´rbol) y B
(naranja de tienda).
• Con un volumen conocido de zumo de naranja, an˜ada el almido´n y dilu´yalo
para agregar la solucio´n en el erlenmeyer y realizar la titulacio´n con cada
solucio´n. Se necesita 20 ml de jugo por titulacio´n, y ya que debe hacer
al menos tres titulaciones por las condiciones de almacenamiento, para un
total de 60 ml.
La titulacio´n de una muestra de jugo de naranja es muy similar a la titu-
lacio´n de la solucio´n esta´ndar de vitamina C. Estos son los pasos:
• Utilice una probeta graduada de 25 ml para medir 20 ml de solucio´n de
vitamina C del jugo recie´n exprimido. Vierta en un Erlenmeyer de 50 ml (la
forma de este frasco le permite girar la solucio´n para mezclar sin derramar).
An˜ada 10 gotas de solucio´n indicadora de almido´n. Use un embudo para
llenar cuidadosamente la bureta con la solucio´n de titulacio´n de yodo, hasta
completar los 50 ml. Sugerencia: el nivel del l´ıquido no debe pasar la marca
graduada en la bureta. Anote el volumen inicial de la solucio´n de valoracio´n
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de yodo en la bureta. Coloque el Erlenmeyer (que contiene la vitamina C
y las soluciones de almido´n), bajo la bureta.
• Cuidadosamente abra la llave de la bureta y an˜ada gota a gota la solucio´n
de yodo. Agite el matraz para mezclar la solucio´n de yodo despue´s de cada
adicio´n. La valoracio´n se completa cuando el yodo crea un cambio de color
en la solucio´n de jugo/almido´n. Este cambio de color sera´ ma´s dif´ıcil de ver,
ya que el jugo de naranja enmascara el color y cambia del naranja al marro´n
grisa´ceo cuando se alcanza el punto final. Si continuamos agregando yodo,
el color se oscurece au´n ma´s. Debe tener en cuenta el volumen de yodo
an˜adido cuando se observan los primeros cambios de color.
• Registre el volumen final de la solucio´n de yodo en la bureta. La diferencia
entre el volumen inicial y el volumen final es la cantidad de solucio´n de
yodo necesario para oxidar la vitamina C.
Repita este paso tres veces. Usted debe obtener los resultados que coinciden
en alrededor de 0.1 ml.
• Anote todos los valores obtenidos en la hoja de resultados.
• Realice los ca´lculos correspondientes para cada concentracio´n utilizando la
fo´rmula (Harris, 2001).
CAVA = CBVB (F.1)
¿Que´ aprend´ı en esta pra´ctica?
Autoevaluacio´n
De acuerdo a la experiencia vivida en esta pra´ctica, es importante que reflexiones
acerca de los aprendizajes alcanzados. Marca en la cuadr´ıcula SI o NO segu´n sea el caso
y si la respuesta es negativa, justif´ıcala:
1. Al inicio de la pra´ctica contaba con los conocimientos previos para su desarrollo:
SI NO
Justificacio´n:
2. ¿Que´ pasa cuando el yodo se an˜ade a una solucio´n de almido´n?
Respuesta:
3. ¿Que´ pasa cuando el yodo se an˜ade a una solucio´n de almido´n, que tambie´n contiene
vitamina C?
Respuesta:
4. ¿Co´mo reacciona el a´cido asco´rbico frente al Yodo?
Respuesta:
5. ¿Al finalizar la pra´ctica me pude hacer una idea de en que´ condicio´n la fruta me
aporta ma´s vitamina C?
Respuesta:
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6. ¿Que´ consecuencias puede traerme el no consumir vitamina C?. Nombre mı´nimo 3
Respuesta:
7. ¿Cua´les son los aprendizajes obtenidos en esta experiencia que puedo aplicar en mi
cotidianidad?. Nombre mı´nimo 3:
Respuesta:
8. ¿Que´ pregunta me surgio´?
Respuesta:
9. ¿Que´ no entend´ı?
Respuesta:
10. ¿Que´ hice bien?
Respuesta:
11. ¿Que´ hice mal?
Respuesta:
12. ¿Co´mo podr´ıa mejorar?
Respuesta:
Hoja de resultados
Ana´lisis de Resultados:
Conclusiones:
Anexo 1
Lectura relacionada con la bioqu´ımica de los nutrientes
Para ampliar nuestros conocimientos sobre la importancia de la vitamina C para nues-
tro organismo, ahora leamos el texto a continuacio´n extra´ıdo de Oberbeil (2004).
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Vitamina C: lo mejor del jard´ın de la naturaleza
El invento ma´s genial de la naturaleza es, posiblemente, la vitamina C. Si existieran
unos juegos ol´ımpicos de los nutrientes, ella merecer´ıa la medalla de oro. Es, con mucha
diferencia, la mole´cula ma´s extraordinaria que existe sobre la faz de la Tierra, en el interior
de e´sta o en cualquier otro planeta del Universo.
En algu´n momento, hace miles de millones de an˜os, la naturaleza debio´ considerarse
insatisfecha con el crecimiento de sus vegetales y microorganismos. Todo aquello era poca
cosa; por todas partes prosperaban los musgos, las algas, los liqu´enes, pero no se hallaba
nada que alcanzase un porte respetable o se moviese libremente. “Necesito una sustancia
que sea muy sencilla –se dir´ıa la naturaleza–, que pueda elaborarse con facilidad a partir de
los a´tomos que sobran por todas partes, o sea una mole´cula hecha de carbono, hidro´geno
y ox´ıgeno. Que sea pequen˜a para que se mueva con ma´s agilidad que todas las dema´s
venciendo fa´cilmente los impedimentos del metabolismo, y que sea dina´mica, para agilizar
la evolucio´n sobre la Tierra. Lo mejor ser´ıa una sustancia que se pareciese mucho a la
glucosa, que ha sido otro de mis golpes geniales”.
As´ı la naturaleza invento´ la vitamina C. Los animales sintetizan en su propio meta-
bolismo esta sustancia indispensable para el sistema inmune (excepto un murcie´lago de
Formosa, los monos macacus rhesus y alguna que otra especie ma´s) a partir de la glucosa.
Por eso no se resfr´ıan nunca. El zorro que caza de noche durante largas horas en medio de
la tormenta de nieve tiene un metabolismo que produce cantidades ingentes de vitamina
C. Las que necesita para no pillar un enfriamiento.
¿En que´ procesos interviene la vitamina C?
La vitamina C catalizo´ todos los procesos vitales dina´micos de los animales inferiores,
primero, y de los superiores despue´s. Ella hace posible la vida y el movimiento.
De ah´ı que los “vivientes no semovientes”, es decir las plantas, necesiten y consuman
poca vitamina C, comparativamente, y cuanta ma´s actividad desarrolla un animal o un
humano, ma´s precisan de dicha sustancia.
Hace cientos de miles, o millones de an˜os, aquella insatisfaccio´n de la naturaleza con
los resultados de su evolucio´n se repitio´. “Algo les falta a mis queridos animalitos –se
dijo la naturaleza pensativa–. Siempre actu´an a remolque de sus instintos, sin que se les
ocurra nada nuevo ni memorable. Voy a tener que inventar un ser viviente nuevo, del todo
distinto, que tenga conciencia y sepa razonar, y el u´nico nutriente que puede ayudarme a
conseguirlo es la vitamina C”.
As´ı sucedio´ que algu´n mono, sentado en la playa a u´ltima hora del atardecer, levanto´ la
mirada al firmamento y se pregunto´ por que´ algunos luceros arrojaban destellos azules y
otros ten´ıan un brillo rojizo. De tal manera que aprendio´ a distinguir los colores, y otro
de aquellos monos se pregunto´ por que´ sal´ıa el sol por el horizonte del mar para ponerse
detra´s de los platanares. Con lo que empezo´ a formarse la nocio´n del tiempo.
Lo que no sab´ıan aquellos monos, ni pod´ıan saberlo todav´ıa: la vitamina C intervino en
todos estos procesos creativos del conocimiento. El descubrir cosas nuevas entusiasmaba a
los monos, y el entusiasmo tambie´n era un don de la vitamina C, en ausencia de la cual no
hay entusiasmo posible. Las novedades tocantes a los colores y al tiempo se comentaron
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en la sociedad de los simios y desde entonces el desarrollo de la conciencia se acelero´ hasta
hacerse incontenible.
Misiones de la vitamina C en nuestro organismo
Hoy sabemos que la vitamina C desarrolla dos funciones principales en el organismo: la
defensa inmune y la estabilizacio´n ps´ıquica. Por su papel en el sistema inmune, la vitamina
C es la mayor enemiga de todos los ge´rmenes pato´genos, para´sitos, virus, microbios y, sobre
todo, de los radicales libres, que la temen y aborrecen ma´s que al mismo demonio. Frente
a la vitamina C los radicales libres no tienen la menor oportunidad, y como ellos son los
portadores del envejecimiento y, en fin de cuentas, de la muerte, se deduce que la vitamina
C es el mejor elixir de la juventud.
En el plano mental, o digamos ps´ıquico-espiritual, la vitamina C activa la produccio´n
de hormonas, neurope´ptidos y sobre todo neurotransmisores (mediadores de los impulsos
nerviosos), que rigen nuestra sensibilidad. As´ı como una ce´lula sana permanece siempre
joven, tambie´n los sentimientos que nacen de una estructura hormonal sana son siempre
fundamentalmente positivos. Lo normal cuando despertamos por la man˜ana es plantear-
nos la jornada con ganas y con alegre expectacio´n, como hacen por cierto los animales.
Ello indica el correcto funcionamiento de las hormonas y de los neurotransmisores. En
cambio, hay algo que no marcha en la bioqu´ımica cerebral y nerviosa del que despierta
malhumorado o preocupado, lleno de presentimientos nefastos. Si es tu caso, no te resignes
a semejante situacio´n. La vitamina C desempen˜a un papel importante, o mejor dicho el
papel clave para una vida ma´s feliz.
Sobre todo para aquellas personas “mal programadas” de resultas de la falta de afecto
y atenciones en los primeros d´ıas y semanas de la vida, o para quienes han vivido bajo
una constante represio´n y faltos de carin˜o y calor humano.
La mole´cula de la vitamina C tiene una estructura tan sencilla, que la absorcio´n y la
cesio´n a la corriente sangu´ınea comienzan en la misma mucosa bucal mientras mastica-
mos los alimentos, por ejemplo al comer una naranja. No es casual esta prioridad en la
transmisio´n de dicho nutriente a la circulacio´n sangu´ınea, porque nuestro metabolismo no
deja nada a la casualidad. Se trata de reponer cuanto antes las reservas de vitamina C
que puedan haberse agotado en cualquier punto del organismo. E´ste se defiende as´ı contra
cualquier posible agente pato´geno; al mismo tiempo despabila el intelecto por si hiciese
falta luchar contra algu´n peligro. El exceso de la vitamina C se elimina mediante la funcio´n
excretora. Secundariamente, la vitamina C desempen˜a otras funciones en nuestro organis-
mo, como consolidar el tejido conjuntivo, sintetizando a partir de los albuminoides y otras
sustancias una estructura ma´s estable, el cola´geno. Adema´s refuerza las paredes de todos
los vasos y las tonifica, desde las grandes venas y arterias hasta los capilares ma´s finos y
microsco´picos. La vitamina C reduce varices y hemorroides, y borra arrugas y patas de
gallo.
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APE´NDICE G
Modelo de instrumento de evaluacio´n escrita
Preguntas de seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta. (tipo I)
Las preguntas de este tipo constan de un enunciado y de cuatro opciones de respuesta,
entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta.
1. Los seres humanos necesitamos para sobrevivir y desarrollarnos normalmente, so-
lo una pequen˜a cantidad de componentes individuales. El agua, los carbohidratos,
prote´ınas, minerales, vitaminas y a´cidos grasos son los principales nutrientes que
podemos incorporar a nuestro organismo a partir de la dieta alimenticia. Por sus
caracter´ısticas a este grupo de nutrientes se les puede clasificar como:
(a) Compuestos orga´nicos.
(b) Bioelementos.
(c) Biocompuestos.
(d) Alimentos.
2. La pira´mide nutricional es el me´todo gra´fico utilizado para mostrar la seleccio´n
balanceada de alimentos que permite mantener una dieta equilibrada.
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De acuerdo a la pira´mide alimenticia observada, el consumo de una dieta balanceada
requiere que:
(a) Todos los d´ıas debemos consumir una gran variedad de alimentos, ya que su
ausencia nos puede conducir a la enfermedad.
(b) Tengamos en cuenta esta variedad de alimentos en la cantidad sugerida para un
consumo balanceado en la dieta alimenticia, siempre y cuando gocemos de un
buen estado de salud, en caso contrario es necesario consultar a un nutricionista.
(c) Todos los seres humanos consumamos esta variedad de alimentos en la cantidad
mencionada, que nos provee de los elementos esenciales para mantenernos sanos.
(d) Es necesario consumir alimentos que este´n en cada grupo, estrictamente en las
porciones en que se indica o de otro modo se afecta nuestra salud.
3. En la base de la pira´mide aparecen ilustrados el grupo de cereales y carbohidratos.
La razo´n por la cual debemos consumir mayor cantidad de este grupo de alimentos
es porque:
(a) Nos aportan azu´cares, que son los compuestos estructurales de todo ser vivo.
(b) Nos aportan prote´ınas, base estructural de la ce´lula y los organismos vivos.
(c) Aportan azu´cares y estos a la vez son metabolizados por la ce´lula para obte-
ner glucosa, mole´cula encargada de suministrar la energ´ıa inmediata para el
funcionamiento de la vida.
(d) Aportan l´ıpidos y estos a su vez son metabolizados en grasas que formando
grades reservas de energ´ıa.
4. Las frutas y verduras ocupan el segundo nivel de importancia de consumo. Esto se
debe principalmente a que aportan al organismo:
(a) Agua, carbohidratos, prote´ınas.
(b) Fibra dietaria, agua y l´ıpidos.
(c) Agua, carbohidratos, vitaminas y fibra.
(d) L´ıpidos, carbohidratos y prote´ınas.
5. Aunque la pira´mide alimenticia es un instrumento u´til para planear una dieta ba-
lanceada, no expresa exactamente las porciones que debemos consumir diariamente
de cada grupo de alimentos, debido a que existen factores individuales que incide en
el balance diete´tico, como son:
(a) Peso, estatura y edad.
(b) Peso, edad y estatura.
(c) Edad, estatura y estado f´ısico.
(d) Edad, estatura y condiciones socioecono´micas.
6. A menudo cua´ndo preparamos una ensalada utilizamos vinagre o limo´n para ade-
rezar, ya que gracias a su acidez esta te´cnica permite eliminar microorganismos y
preservar las vitaminas de la oxidacio´n. En tal caso el pH del limo´n y el vinagre debe
ser:
(a) A´cido, con pH mayor a 7 hasta 14.
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(b) A´cido, es decir con pH menor que 7 y mayor que 0.
(c) Ba´sico, es decir por encima de 7 hasta 14.
(d) Ba´sico, es decir con pH menor que 7 y mayor que 0.
7. La maduracio´n es un proceso en las frutas que les lleva a convertirse en ma´s dulce,
ma´s suave y menos verde. Este proceso es controlado por la hormona etileno, res-
ponsable de aumentar los niveles de determinadas enzimas, la amilasa y pectinasa
que a su vez se encargan de descomponer el almido´n en azu´cares simples y romper la
pectina respectivamente, lo que contribuye al aumento de dulzura y suavidad. Dada
su funcio´n podemos afirmar que las enzimas:
(a) Cumplen una funcio´n catal´ıtica en los procesos de maduracio´n de las frutas.
(b) Son agentes de descomposicio´n de los tejidos celulares de las frutas.
(c) Son sustancias que se impiden el deterioro de la fruta.
(d) Son sustancias que esta´n presentes u´nicamente en el proceso de maduracio´n de
las frutas.
8. La medicio´n de la cantidad de azu´car en la maduracio´n del fruto es un paso cr´ıtico
en la decisio´n de cua´ndo cosechar ciertos tipos de frutas. Una prueba que permite
determinar el grado de maduracio´n de la fruta, debera´ tener en cuenta el contenido
de:
(a) L´ıpidos.
(b) Prote´ınas.
(c) Vitaminas.
(d) Carbohidratos.
9. El calor tambie´n puede ser utilizado para secar las frutas y verduras, o sea, deshi-
dratarlas, con lo que buscamos retirar la mayor cantidad de agua de estos productos
y as´ı hacerlos menos perecederos; de tal manera que al contener menor cantidad de
agua su duracio´n es mayor en el tiempo, debido a que:
(a) El agua deteriora los tejidos celulares de las plantas.
(b) El contenido de agua acelera el proceso de maduracio´n.
(c) Se debilita el crecimiento de microorganismos.
(d) Impide el intercambio gaseoso.
10. El escorbuto es una enfermedad asociada con la disminucio´n en la capacidad de curar
heridas, osteoporosis, hemorragias y anemia y se produce por la falta de vitamina C
o a´cido asco´rbico en la dieta. Esto se debe a que la vitamina C:
(a) Participa en la formacio´n de cola´geno y ayuda en la absorcio´n del hierro.
(b) es un antioxidante biolo´gico.
(c) Protege las vitaminas A, B y E de la oxidacio´n.
(d) actu´a en la calcificacio´n de los huesos y produccio´n de glo´bulos rojos.
Conclusiones
Para plantear una propuesta de aula, que permita contribuir al aprendizaje significa-
tivo en el estudio de las ciencias naturales, debe realizarse una planeacio´n metodolo´gica
mediante estrategias de aula, que rompan con el esquema tradicional para el desarrollo del
trabajo teo´rico y del trabajo pra´ctico y su integracio´n de forma coherente con el contexto
del educando, proceso esencial para la comprensio´n de las ciencias naturales.
El aprendizaje significativo se genera a largo plazo; ya que requiere de la asociacio´n
de varios conceptos nuevos, a los ya existentes. De modo que si se quiere evaluar el nivel
de aprendizaje significativo alcanzado en relacio´n a un tema particular, debe realizarse un
proceso de evaluacio´n permanente, el cual explore los saberes previos, oriente el proceso
de autoevaluacio´n de los estudiantes durante el estudio y evalu´e los saberes nuevos o las
dificultades que al finalizar el proceso de ensen˜anza-aprendizaje se hace evidente; cuando
se le solicita al educando aplicar el conocimiento en contextos distintos, al practicado en
el aula, o en situaciones problema.
La variedad de pra´cticas experimentales que se propusieron para el estudio de la nu-
tricio´n, permite constatar que el conocimiento cient´ıfico puede ser estudiado de forma
transversal. Adema´s relacionando las ciencias naturales y exactas; mediante aplicaciones
tecnolo´gicas de intere´s para los estudiantes adultos, que por su experiencia de vida requie-
ren de propuestas que les permitan explorar sus potencialidades, reconocer sus saberes
previos y orientar el aprendizaje hacia las competencias laborales.
El planteamiento de esta propuesta contribuyo´ a enriquecer la formacio´n profesional del
autor de la propuesta; en la medida en que requiere de la profundizacio´n de los conceptos
disciplinares, epistemolo´gicos y dida´cticos y su articulacio´n en el proyecto de aula.
La propuesta contribuye a satisfacer las necesidades de conocimiento de la poblacio´n
objetivo; genera gusto por el aprendizaje obtenido, en la medida en que es aplicable a su
entorno inmediato, despierta el intere´s por el conocimiento de las ciencias de la salud y
permite que los participantes hagan un aporte personal a la construccio´n del conocimiento;
las vivencias de los estudiantes adultos se relacionan con las consecuencias de una mala
alimentacio´n, que les obliga a recurrir a tratamientos me´dicos acompan˜ados de dietas para
nutrirse adecuadamente; o las ane´cdotas cotidianas de enfermedades que se reconocen por
la falencia de nutrientes o el exceso de e´stos en las dietas. E´stas pueden ser utilizadas para
conducir la formacio´n hacia las necesidades de autocuidado y la valoracio´n de ha´bitos y
conductas saludables.
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Trabajo futuro
• Aplicar la propuesta dida´ctica en la educacio´n ba´sica secundaria y media de educa-
cio´n para adultos, evaluando y analizando los saberes previos y nuevos para moni-
torear el aprendizaje generado.
• Evaluar estrategias para desarrollar la parte teo´rica que permita aclarar los concep-
tos previos, reevaluarlos, organizarlos, enlazarlos con los saberes nuevos y construir
un aprendizaje significativo verificable en la medida en que se aplique en diversos
contextos.
• Considerando que las habilidades de pensamiento son herramientas mentales esen-
ciales en la resolucio´n de problemas, se hace necesario disen˜ar y aplicar herramientas
de evaluacio´n con actividades espec´ıficas que permitan comprobar su desarrollo en
los participantes adultos en el proceso de ensen˜anza–aprendizaje.
• Proponer un curso te´cnico o tecnolo´gico que se desarrolle paralelamente o al finalizar
la educacio´n media con el fin de brindar al adulto una formacio´n en competencias
laborales.
• Utilizar la propuesta dida´ctica como un modelo que puede adaptarse a otros campos
disciplinares de investigacio´n de la dida´ctica de las ciencias de acuerdo a las nece-
sidades del contexto, para la planeacio´n curricular de las ciencias naturales en la
educacio´n de adultos.
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